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Stratigraphie der nordlichen und teils mittleren Vorlandmolasse
zwischen Hegau und Isar anhand von 11 Profilen

Von Hans KARL ZOBELEIN®)

Mit 1 Abbildung, 2 Tabellen im Text und 1 Tabelle als Beilage

Kurzfassung

Dies ist ein kritischer Wegweiser durch eine umfangreiche Literatur. Von den Profilen der
Tabelle 1 betreffen das 1.=8. und das 11. Profil die nordliche Vorlandmolasse, das 9. Profil die
mittlere Vorlandmolasse und das 10. Profil deren nordlichen Teil. Gliederungsschemata vor
dem 1. und im 10. Profil zeigen die ungefihre Einstufung der Schichten nach herkémmlicher
Art und jener der Zentralen Paratethys. Zu den fortlaufenden Schichtnummern der Tabelle 1
finden sich im Text wenn notig Erlauterungen. Dabei werden unter anderem im 3. Profil die
Oehninger Schichten abgegrenzt. Die Bodmansande gehéren laut ScHreiNer’s Mitteilung (siche
Nr. 33) zu den Sandschiefern. Im 6.-8. Profil weicht die Korrelierung der Schichten von der
bisherigen ab. Der sogenannte ,,Albstein* entstand im Wasser. Das Brackwasser kam von
Osten, drang in die Graupensandrinne und danach in eine E-W-Depression ein, die sich vom
Sidteil der ,,Albsteinschwelle® stidwirts gebildet hatte. Aus der Graupensandrinne erfolgte
kein Brackwasseriibertritt nach auflen. Ein weiterer Schwerpunkt der Erorterungen betrifft das
Isargebiet (9.~11. Profil). Im Anschluff an das 9. Profil folgen Uberlegungen zur Paliogeogra-
phie der Oberen Brackwassermolasse. Die Bentonitlager (10. Profil) sind nicht viel jinger als
die wihrend des Riesereignisses entstandenen vulkanischen Aschen. Die bisherigen Aufteilun-
gen der Oberen Suflwassermolasse haben sich bewihrt. Von Demni’s Serien entspricht die dltere
(ohne den Anteil an ,Siiflwasserschichten) dem ,,Liegenden® (= Unteren) Nordlichen Voll-
schotter, die mittlere dem ,,Hangenden® (= Oberen) Nordlichen Vollschotter (beide ,,Tor-
ton“ = etwa Karpat + Baden) und die jiingere wie bekannt der Hangend- etc. Serie (Sarmat +
,,Unter-Pont* = Sarmat + Unter-Pannon). Neugliederungen der Oberen Sifiwassermolasse
mittels der Begriffe ,,Sarmat I, ,,Sarmat II* und ,,Lithozonen® (11. Profil) sind ungeeignet.
Zum Schlufl werden die Begrenzungen und Einstufungen der ,,Sufl wasserschichten®, der Sufi-
brackwassermolasse und des ,,Torton* diskutiert.

Abstract

This is a critical review of the voluminous literature on the subject. From the 11 profiles of ta-
ble 1, the 1st to 8th and the 11th are situated in the northern Vorlandmolasse, the 9th in the
middle Vorlandmolasse, the 10th in the northern part of the latter. The stratigraphical columns
belonging to the 1st and 10th profile are showing the approximate identification of the strata ac-
cording to the traditional stratigraphy and that of the Central Paratethys. The current numbers
of table 1 refer to the numbers given (if necessary) to the explanations in the text. Among other
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items, in the 3d profile the Ochningen layers are defined. The Bodmansande are belonging to the
Sandschiefer (information of SCHREINER, see nr. 33). In the 6th to 8th profile the correlation of
the strata differs from that one used untl now. The socalled “Albstein” was formed sub-
aqueously. The brackish water came from the East, entered the Graupensandrinne and subse-
quently an East-West-depression which extended from the southern part of the “Albstein-
schwelle” to the South. The Graupensandrinne had no outflow of brackish water into the de-
pression. In connection with the 9th profile comments on the palacogeography of the Upper
Brackish Molasse are made. The bentonite deposits (10th profile) are not much younger than the
vulcanic ashes thrown out during the Ries catastrophy. The subdivisions of the Upper Freshwa-
ter Molasse used until now have proved to be correct and practicable. From Denn’s series the
older one (without the part of the ‘Siiflwasserschichten’) is correlated with the Unteren Nordli-
chen Vollschotter, the middle one with the Oberen Nérdlichen Vollschotter (both “Tortonian”
= Karpatian + Badenian) and the younger one with the Hangend- etc. Series (Sarmatian +
“Lower Pontian” = Sarmatian + Lower Pannonian). Modern classifications of the Upper
Freshwater Molasse by the units “Sarmat I”’, “Sarmat II"" and “Lithozones” (11th profile) are
unsuitable. Finally the borders and the stratigraphical identification of the “Siiffwasserschich-
ten”, the Suflbrackwassermolasse and the “Tortonian” are discussed.

Inhalt

Die Seitenangaben hinter den laufenden Nummern (1-119 der Tabelle 1) verweisen auf zugehdrige Aus-
fihrungen im Text. Deren Inhalt wird hier wegen des umfinglichen und variierenden Stoffes nur teilweise
durch Schlagworte angedeutet.
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Gliederungsschemata der siiddeutschen Vorlandmolasse (Nrn. 1-6)

1. Die Gliederungen der siddeutschen Vorlandmolasse nach herkommlicher Art (Spaltena
und b) und die Korrelierung mit den Stufen der Zentralen Paratethys (Spalte ¢) weisen Unsi-
cherheiten auf (s. ZoseLEIN 1983: 174f., 175 Tab. 2). Sie gelten daher nur ungefahr.

2. Das Pliozin der mediterranen Tethys umfafit nach der absoluten Datierung nur noch die
obersten ca. 5,4 Millionen Jahre (Fansusca 1981: 123). Das bisherige ,, Unter-Pliozan®, ,,Un-
ter-Pont™ (= Unter-Pannon) ist innerhalb des stidbayerischen Molassebeckens bisher nur von
zwel Stellen bekannt geworden (s. 10. Profil Nr. 103}). Gleiches Alter schreibt Tosien den
Howeneggschichten miteiner Hipparion-Faunazu (s. 2. Profil Nr. 17), einer Wechsellagerung
von Hornblendetuffen und Kalklagen wohl innerhalb eines Maarsees (s. Scrreiner 1970: 111;
1976: 28, mit Lit.-Angaben). Vulkanische Bildungen sind eigentlich keine Molassesedimente.

211



Dasie aber damit verbunden sind, werden sie in die Betrachtung einbezogen. Nicht im Bereich
der Vorlandmolasse liegt das ,,Pliozin‘‘ von Frohnstetten: es gehort einer Juranagelfluhschiit-
wng auf der Alb an (KipEriEN 1931: 348; Tosien 1957: 203). Aufler Betracht bleiben auch die
saltpliozinen® Donauschotter (vgl. KipErLEN: 2491, 358 ScHREINER 1970: 84; 1976: 21). Somit
sind die hichsten, in unseren Profilen erfafiten eigentlichen Molasseschichten Sarmat.

3. Vom herkémmlichen ,, Torton* (nicht zu verwechseln mit dem profiththeren Torton der
mediterranen Stufenghederung) gehort der tiefere Teil, das Karpat der Paratethys der Siuger-
einheit MN 5, der hohere Teil, das Baden MN 6 an. Eine genaue Abgrenzung zwischen beiden
liegt noch nicht vor. Deshalb wurden beide Stufen in Tab. 1 zusammengefaflt. Die Zeitdauer
des,, Torton* betrigt ca. 4,2 Millionen Jahre, wovon auf das Karpatca. I Million (rund '/,), auf
das Baden ca. 3,2 Millionen entfallen (s. ZoBeLEIN 1983: 175 Tab. 2 Spalte ).

4. Die Gliederung der Oberen Meeresmolasse (OMM) Siidwestdeutschlands hat
Hacn (1961: 317, 311) mittels Hiufigkeitsformen aus der OMM Niederbayerns hergeleitet.
Diese Gliederung verwenden ScHrREINER (1966¢: 99 Abb. 4, 105 1970: 35 Tab. 1, 63f.; 1976:
11 Abb. 4) und WerNER (1975b: 24 Abb. 2). Stratigraphische Vergleiche zwischen der schwei-
zerischen und siidwestdeutschen OMM ziehen F. Horvany (1967a: 1945 1976: 5 Abb. 3) und
SCHREINER (1970:35 Tab. 1). Laut BucHi & SCHLANKE (1977:66) ergeben Mollusken und Sauger
im unmittelbar Liegenden des Helvetian von S. Gallen burdigales Alter. Nach diesen Autoren
(:65) besteht dort ,,Die obere Abteilung der OMM, das Helvetian. .. aus drei Sedimentations-
zyklen*. Der Baltringer Horizont (s. 4.-8. Profil) entspricht der Basis des 2. Zyklus. Danach
kann manals 1. Zyklus des Helvet die Sandschiefer s. 1. und die Heidenlocherschichten anspre-
chen (3. Profil Nrn. 34 und 35).

5. Burdigal liegt nach Lenicke (1973: Beil. 2 Fig. 3 1977: 479; 1984: 380-381) in unseren
Bohrungen nicht vor. Doch konnte es im Profil der Konstanzer Thermalwasserbohrung ,,noch
eindeutig mit der OMM von S. Gallen korreliert werden® (Buchi & ScHLANKE 19771 66). Herr
Dr. F. Pren hat (freundl. miindl. Mitt.) im Bodenseegebiet nur Haifischzahne des Helver ge-
funden. Laut Garr (1975: 202 Abb. +4) fehlt das Burdigal auch im nordlichen Molassebecken am
Siidrand der Alb. Deshalb zeichne ich fur das Burdigal eine Schichtliicke ein.

6. Rupel, Lattorfund Obercozin stehenim Bereich unserer Tabelle nicht an. Vermutlich
rupelisch-lattorfische, praemolassische Kaolinitmergel und Sande ber Schaffhausen (F. Hor-
MANN 1960¢) und in geringer, kartenmiflig nicht dargestellter Verbreitung auf Bl. Konstanz
(s. ScHREINER 1970: 34-35 Tab. 1) kommen nicht in Betracht. Uber Obereozin bis Rupel in der
tbrigen Vorlandmolasse siehe LEMCKE (1975: 101-102 Abb. 14-15; 1984) und ZoseLriN (1983:
174, 175 Tab. 2 mit nachgetragenem Obereozin in 1985: Kap. B 6b, Fufin. 2; 9. Profil
Nrn. 79, 80).

1. Profil (Nrn. 7-15)

Von den vorliegenden geologischen Karten 1:25000 umfassen nur die Blitter 112 Engen und
7920 Leibertingen sowohl grofiere Teile der Graupensandrinne wie auch des Gebietes NW da-
von (,,Zone IV, Haus 1951: 49 Abb. 8;,,nordwestliche Albsteinfliche®, SCHREINER 1970: 65).
Das 1. Profil zeigt die Schichtfolge des NW-Teils von Blatt Engen.

7. Uber die Jiingere Juranagelfluh, die Juranagelfluh-Sande und Juranagel-
{luh-Mergel siche Scrirpineg (1966a; 1966b: 521.; weitere Lit. s. 2. Profil Nr. 16), iiber vul-
kanische Bildungen Scrwreiner (1966b: 69f.) und Nr. 17.
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8. Schichtlicke: ,,Auf dem Albstein liegt ... Giberall mit schirfster Grenze die Obere Siif3-
wassermolasse. Der stratigraphische Hiatus ist eindeutig® (Haus 1951: 62). Zeitlich entspricht
diese Schichtliicke der Bildung der Graupensandrinne und ihrer Fiillung bis einschlieflich der
tieftortonen Jiingeren Juranagelfluh-Sedimente im SW und ihren sandig-mergeligen Aquivalen-
ten im NE (s. ZOBeLEIN 1983: 160—161). Diesen jlinger-helvetischen, bis in die OSM dauernden
Hiatus (Haus 1951: 62) nenne ich junghelvetsch-alttortonen Hiatus.

9-12. ,,Durch luckenhafte Sedimentation und infolge von Erosionsvorgingen ... ist die
Schichtenfolge ... nur an wenigen Stellen vollstindig entwickelt (z. B. in den Steinbriichen
nordlich Wiechs a. R. und 6stlich Tengen)* (ScHreNER 1970: 56). Gegen die Klifflinie zu fallen
immer mehr Schichten ganz oder fast ganz aus. Profile siche Scrrever (1966¢: 101 Abb. 5;
1970: 48 Abb. 95 1976: 14 Abb. 5) und F. Horvann (1967: (91 Abb. 3 wie 1976: 6 Abb. +).

9. Uberden anstehenden Albstein siche ZosrLrin (1985: Kap. C), iiber den ,, Albstein® in
Bohrungen dort Kap. D 11 und bei den vorliegenden Profilen 6-8, Nr. 61. —In die nordwestli-
che Albsteinfliche des Hegaus haben sich 4 Zufuhrrinnen der Jingeren und eine der Alteren
Juranagelfluh eingeschnitten, die in die Graupensandrinne miinden (SCHREINER, u. a. 1966b:
57 Abb. 4; 1970: 77).

10. Auch die Helicidenschichten werden eigens behandele. Ich betrachte sie (1985:
Kap. B6) zusammen mit den ,,Ubergangsschichten* NAGELE’s (4. Profil Nr. 39) als Basis der
Suflbrackwassermolasse.

11. Kipereen hat (1931: 241) ,,die neutrale Bezeichnung ,Deckschichten® eingefiihrt.
LEMCKRE & a. (1923: 24; 5. 6.-8. Profil Nr. 63) ersetzen ,,die etwas nichtssagende Bezeichnung
,Deckschichten® durch ,,Feinsandserie*. Dieser neue Begriff erscheint mir noch allgemeiner
gefaflt und daher noch weniger bezeichnend zu sein als der alte. Aufferdem kompliziert seine
Einfithrung den stratigraphischen Uberblick. Zwecks Prizisierung der immer noch gebriuchli-
chen alten Bezeichnung spreche ich daher von OMM-Deckschichten, wozu verallgemeinert
auch die,,Feinsandserie® LEMCKE’s & a. gehoren wiirde. Laut Kiperren (1931: 261) darf der Fa-
ziescharakter der Deckschichten kaum mehr marin genannt werden. Er konstatiert (: 262) wie
ScHEEINER (1970: 63) einen vollstindigen Mangel an tierischen Fossilien. Haus (1951: 53) und
ErB & KDERLEN (1955: 36) berichten von einer Glaukonitabnahme bzw. -freitheit in den ,,ober-
sten Lagen der Deckschichten“. Nach ScHreNER (1970:58) ist in der nordwestlichen Randfazies
nur ganz wenig Glaukonit enthalten. Uber die Faziesaussage der Foraminiferen der OMM,
auch altere Befunde, sieche Hacn 1961. Die ,,Feinsandserie* LEvMckE’s & a. (1953: 24) war in al-
len Bohrungen ,,auffallend reich an Glaukonit und enthielt eine, wenn auch verarmte, marine
Mikrofauna®. Die ,,OMM-Deckschichten® sind also insgesamt geschen richtig benannt.

12. DasAlpine Konglomerat, dasu. a. KIDERLEN (1931: 246-247) als ,, Alpiner Gerollhori-
zont mit Austern'* bezeichnet, ist ein Aquivalent der Baltringer Schichten bzw. des basalen Teils
der ,,Bodmansande® (Haus 1951: 51, s. Nr. 33; ScHreiner 1970: 58, 48 Abb. 9; 1966¢: 991.
Abb. 4). F. Hormann nennt das Alpine Konglomerat ,,Austernnagelfluh® (1967: 191 Abb. 3
Nr. 7 wie 1976: 6 Abb. 4). Dieser Name ist offenbar der iltere (vgl. Leuze 1922: 278, 281). Da
aber KipErLEIN vor Verwechslungen mit dhnlichen, Austern fihrenden Geréllagen warnt und
auch F. Hormany (1967: 200) auf ,, Austernnagelfluhen. .. in sehr verschiedenen Niveaux der
OMM* hinweist, gebe ich dem Namen ,,Alpines Konglomerat* den Vorzug.

13. Uber den Randengrobkalk berichten in neuerer Zeit Scrreinek (1961: 245 f.; 1966b:
33 £.5 1966¢: 91, 98 f.; 1970: 56 £.) und F. Horviann (1967: 190 f.). Literaturhinweise auf die
Einschwemmung von Heliciden sowie von Jingerer und/oder Alterer Juranagelfluh in den
Randengrobkalk finden sich bei Zoprrem (1985: Kap. B 1 bzw. B 5b Fuflnote 2).
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14. Die Altere (Untere) Juranagelfluh (USM) und die Limnische Randfazies der
USM behandelt insbesondere SCHREINER (1965: 3131.; 1966b: 301.; 1970: 431.; 1983: 14f.). Er
stuft sie in das Chatt/Aquitan (Eger) ein.

15. Die roten bis weiflen, oben pisolithischen Alteren Krusten- und Knollenkalke lie-
gen auf Bohnerzlehm iiber Malm und sind im Handstiick teils nicht vom Albstein zu unter-
scheiden (SCHREINER 1966b: 28-30; 1970: 40; 1983: 13). F. Hormann (1960c: 31) betrachtet sie
als praemolassische Formation des Sannoisien (Lattorf) — Rupelien, SCHREINER sie zuletzt (1983:
14 Abb. 3) als Eozan.

2. Profil (Nrn. 16-23)

Das 2. Profil fuflit auf Blatt 8218 Gottmadingen (ScHREINER 1983; friher Hilzingen, Ers
1931), das meist in der Eigentlichen Graupensandrinne liegt.

16. Uber die Jiingere Juranagelfluh und ihre sandigen und mergeligen Anteile siche Exs
(1931a; 1931b: 24-34) und SchHrEINER (1983b: 22 {.), ferner KipERLEN (: 305-306), SCHREINER
(1965: 325 f.; 1966a; 1966b: 40 Abb. 3,52 f., 112; 1970: 72 Abb. 11, 76f.; 1976: 18-19) und
WERNER (1975a; 1975b: 601.). Diese Sedimente breiten sich im NW-Teil der Graupensandrinne
vom Aitrachtal bis ungefihr zur Linie Thayngen-Singen (auf Blatt Hilzingen-Gottmadingen)
aus (SCHREINER 1970: 71). ,,Von den Kirchberger Schichten geht die Sedimentation ohne er-
kennbare Liicke in die Mergel der Jungeren Juranagelfluh tiber (ScHrEINER 1966b: 62). Laut
KIDErRLEN (2 305) liegt bei Riedern Jingere Juranagelfluh in der Graupensandrinne ortlich auf
Weifljura, wobei thren tieferen Lagen Grimmelfinger Schichten eingelagert sind, ,,eine Mi-
schung von Juranagelfluh und Graupensand* vorliegt und dartiber 1,5 m Grimmelfinger
Schichten folgen. Auch ScHrEINER spricht (1970: 79-80) von Juranagelfluh-artigen Sedimenten,
die schon bei der Erosion der Graupensandrinne angefallen sind, daraus aber bis auf geringe Re-
ste durch Stromungen und Umlagerungen wieder entfernt wurden. Die in der Graupensand-
rinne liegenden Juranagelfluh-Sedimente sind junghelvetisch-alttortonisch (s. 1. Profil Nr. 8),
die dartiber folgenden tortonisch. Fir die oberen Lagen auf Bl. Engen hatte SCHREINER ein Sar-
mat-Alter angenommen (196 1: 248; 1966b: 62-63), doch stuft er nun (1983: 14 Abb. 3) die Jin-
gere Juranagelfluh insgesamt in das Torton (Karpat + Baden) ein. Deren tiefere Teile sind indes
noch Ober-Helvet (s. SCHREINER 1966b: 112; 1970: 79; oben und Nr. 19).

17. Die vulkanischen Bildungen, deren Hauptmasse auf Blatt Hilzingen-Gottmadingen
liegt, behandeln Ere (1931b: 35f.) und Schreinex (1983b: 25, 261.), jene des Hegaus 1. allg.
SCHREINER (1961: 25415 1966b: 691.51970: 86 f.5 1976: Abb. 1, 21f.) und unter Verwertung der
weit gestreuten Literatur Maussnest & ScHREINER (1982). ,,Deckentuffartige Ausbriiche began-
nen wahrscheinlich schon im Torton** (ScHrENER 1970: 89, 35 Tab. ). Ober-tortoner Vul-
kanismus wird durch den Tuff der Schienerberg-Eruption erwiesen, der an der Basis der Och-
ninger Schichten des hohen Torton tber der Graupensandrinne liegt (s. ZOBELEIN 1983: 151,
1661., 182; 3. Profil Nr. 29). Die Hauptverbreitung der Deckentuffe fallt nach Scrrriner’s frii-
herer Ansicht in den Anfang des Sarmats (1970: 89, 87). F. Horvany (19761 1) stellt die Haup-
teruptionen in die Zeit der Konglomeratstufe (s. 3. Profil Nr. 27). Nach Scrremver (1983:
14 Abb. 3) sind sie oberstes Torton. Dorthin gehoren sie auch zufolge thres Alters von
13,9-14,0 Mio. Jahren (s. ScHrEINER 1983: 29; Zoprrein 1983: 175 Tab. 2 Spalte f). ,,Basalt u.
Basalttuff* sowie ,,Phonolithet stuft Scrrrmner (1983: 14 Tab. 3) in das Pannon ein. Deren ab-
solute Daten variieren (1983: 29 Tab. 6), doch spricht der Fund von Hipparion in der Maar-
see-Fullung von Howenegy (s. Scrremner 1970: 80, 2363 1976: 21, 42) fir Unter-Pannon (s.
S. 250 u. 257). Uber vulkanische Tuffe in den Helicidenschichten siche Zosririn (1985: Kap.
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B 6b). SEEMANN nimmit (1929: 94, 96, 98) Verschwemmung der von thm erwihnten Tuffite an.
Es besteht keine einfache Beziehung der stidwestdeutschen und schweizerischen vulkanischen
Forderprodukte zu den Bentonitglisern Stidbayerns (Storzer & GentNER 1970: 106). Doch
sind letztere so alt wie der Basisbentonit Bischofszell (s. Zoserein 1983: 167).

18. Die Steinbalmensande (Namenserklirung bei ScHREINER 1970: 73) unterlagern die vul-
kanischen Bildungen (Sremann: 91, 98; Erp 1931a; 1931b: 33, 46). Exs (: 46) zufolge liegt
,»hochstens eine ganz geringe Diskordanz zwischen Molasse und Deckentuff vor*“. Doch fehlen
die Steinbalmensande am Hohenkrihen (: 46) und (: 32) i. allg. westlich der ,,Hegauer Nord-
Stid-Storung®, die anzunehmen allerdings laut F. Hormann (1956b: 27), der auch Haus zitiert,
tberfliissig ist.

19. Die ,,Haldenhofmergel auf Blatt Hilzingen-Gottmadingen (Ers 1931: 28f.) sind nach
F. Hormann (1956a: 94-95; 1956b: 27-28) und SCHREINER (1965: 327) Juranagelfluhmer-
gel. Davon sind in der Eigentlichen Graupensandrinne am Buchberg bei Thayngen nur die un-
teren Teile erhalten (Ers 193 1b: 30). Sie fihren hier die helvetische Landschnecke Cepaea rene-
viers und die evtl. helvetische C. eversa larteti (Ers 1931b: 315 s. Jooss 1923: 198-203). Eine
Kalkbank hat am Hohenstoffeln neben primir limnischen Mollusken die nur brackischen (bis
marinen) Hydrobien geliefert (s. Ers 1931b: 29). Damit verlaufen die Grenzen SBM/OSM und
Helvet/Torton durch die Juranagelfluh-Mergel, wie sie an der Iller durch die Bithynien-Schich-
ten (s. 5. Profil Nr. 46) und bei Giinzburg durch die Unteren Mergel- und Sandschichten ver-
laufen (ZosrrLEN 1963: 161°, 160). Man kann also auch im weiteren Bodenseegebiet von Siifi-
brackwassermolasse sprechen'). (Fufinote ist entfallen.)

20-22. Uber die Kirchberger Schichten, Grimmelfinger Schichten und die St fi-
brackwassermolasse wird eigens berichtet werden.

20. Die Kirchberger Schichten liegen auf einem Relief. Sie knnen 6rtlich durch spitere
Abtragung oder Umlagerung in ihrer Machtigkeit vermindert oder ganz abgetragen sein.

21. Der Hiatus iber den Grimmelfinger Schichten schwillt besonders gegen den SW-Teil
der Graupensandrinne an und kann bis zum Fehlen der Grimmelfinger Schichten fithren.

23. Die Rinnenfillung liegt teils auf USM, teils auf Weifljura (s. z. B. ScHrEINER 1970:
48 Abb. 9).

3. Profil (Nrn. 24-25)

24. Dem 3. Profil liegt der Anteil an der Erweiterten Graupensandrinne vor allem der
Blitter 8219 Singen (SCHREINER 1973a, b) und 8120 Stockach (Ers & a. 1961; 1962) zugrunde.
Uber der Erweiterten Graupensandrinne liegt Oehningen (ZOBELEIN 1983: 166). Das 3. Profil
stiitzt sich auf die Darlegungen ScHREINER’s (1970: 35 Tab. 1, 71f., Abb. 21, 203; 1976:
11 Abb. 4). Seine Gliederung am Nordrand des Schiener Berges (1970: 203) ,,stellt eine Anglei-
chung neuer Gelindebefunde an die fritheren Gliederungen von Seenan~ (1929, S. 118), Rurte
(19564, S. 172) und HorMann (19654, S. 82) dar. Die Geologie des Hegaus und des westlichen
Bodenseegebietes falt ScHREINER (1976) zusammen (dazu Referat Levicke’s 1977). Nach Versu-
chen von ScHMDLE und SEEMANN (: 87f.) hat F. Hormann (1951: 46-58) die st. gallisch-thur-
gauische Obere Sifiwassermolasse (OSM) eingehend mit jener des Schiener Bergs und Hegaus
korreliert und die stratigraphischen Beziige nachfolgend besonders mittels vulkanischer Tuff-
horizonte gefestigt (so 1955a; 1956a; 1956b; 1960a; 1960b; 1965; 1967a; 1976: 10 Abb. 8, 11).
BucHi (1959) hat einen stratigraphischen Vergleich der OSM der Ostschweiz und Stiddeutsch-
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lands erstellt. Bucr’s & Schianke’s (1977) paliogeographischer Uberblick beriihrt auch das
westliche Bodenseegebiet.

25. Unter ,,Glimmersand-Schiittung® beschreibt ScHreINER (1970: 72f.) das Hangende
der Kirchberger Schichten. Zu seinem ,,Glimmersd.“ (1976: 11 Abb. 4) gehdren anscheinend
auch die Haldenhofmergel (s. Nr. 31), jedenfalls deren Hangendes. Glimmersandlagen und
Feinsandbinke in den Haldenhofmergeln (ScHREINER 1970: 735 1973b: 13) lassen die letzteren als
feinkornige Fazies der Glimmersandschiittung erscheinen. RUTTE bemerkt (1956b: 104), dafl die
petrographischen Unterschiede zwischen den Steinbalmensanden und ihrem Hangenden ,,recht
gering® sind. Ein beckenaxiales E-W-Stromsystem, die Glimmersandschiittung, ,,blieb wih-
rend der ganzen Zeit der Oberen Stilwassermolasse aktiv (F. Hormany 1976: 9). Die Glim-
mersandschiittung liegt zwischen der alpinen Hornlischiittung im S und der Juranagelfluh-
schiittung im N (F. HormanN 1960b: 1-2;1967: 2035 1976:9). Am Siidabfall des Thurgauer See-
riickens verzahnen sich die auskeilenden Glimmersand-Stromrinnen mit dem Delta der Horn-
li-Schiittung (F. Horvann 1967:203). F. Hormany zeichnet (1956b: 24) auf seinem Querprofil
durch den Hegau NW Junkernbiihl (1 km E Rielasingen, Bl. Singen) eine Verzahnung der
,,Glimmersande (Steinbalmensande der Ost-West-Schiittung)* und der ,,Hegaumergel (,Hal-
denhofmergel*)“. Laut ScHrEINER (1973b: 16-17) unterscheiden sich die Mergel der Juranagel-
fluh-Schiittung durch ihre gelbbraune Farbe und ithren hohen Karbonat-, aber geringen Dolo-
mitgehalt von den grauen Haldenhofmergeln. ,,Die Verzahnung der Glimmersande mit den
gelbbraunen Mergeln der OSM-Juranagelfluhschiittung ist am Hohentwiel zu ermitteln.*
,,Einzelne Lagen des Juranagelfluhmergels waren in Bohrungen nérdlich Rielasingen zu sehen
(SCHREINER 19701 763 197325 1973b: 16-17). Da die Mergel wie die Sande und Gerélle der Glim-
mersandschiittung auch bei gleichem Alter von denen der Juranagelfluhschiittung abweichen,
ist die namentliche Unterscheidung angebracht.

26. Die Oberen Sande am Schiener Berg hilt SEEMANN (¢ 69, 5. 67-68, Tab. zu 118) fiir ,,die
nur unvollstindig erhaltenen ,Heiligenbergsande® * der Uberlinger Gegend. Ers meint (1931b:
46, 54), daf erst auf dem Schiener Berg das Hangende seiner ,, Vulkanischen Bildungen* erhal-
ten ist. Nach F. Homvanx (1955a: 105) scheinen Glimmersande am Schiener Berg tiber der
,,Konglomeratstufe* (s. Nr. 27. als ,,,Obere Sande‘ “ noch reduziert anzustehen. Nach Rurre
(1956a: 2241.; 1956b: 99, 1041.) sind die ,,Oberen Sande und Mergel*“ am Schiener Berg ,,cin
vorwiegend aus Sanden aufgebauter Komplex, in dem auch Mergel, Kiese und vulkanische Pro-
dukte vorzukommen pflegen® (1956b: 104). ScHrENER charakterisiert die Oberen Sande als
Glimmersande, iiber denen hshere OSM-Schichten abgetragen sind (1970: 203; 1976: 20). — Ich
stelle die Oberen Sande und den oberen Teil der Grobsandstufe (Nr. 26) den hoheren vulkani-
schen Bildungen des 2. Profils (Nr. 16) gleich, weil beide als Sarmat eingestuft werden.

27. SchrriNer fithrt (1970: 74) den Begriff Grobsandstufe anstelle der stratigraphisch ent-
sprechenden ,,Konglomeratstufe der NE-Schweiz ein, ,,da sich am Schiener Berg Konglome-
rate der Hornlischiittung [aus S] mit den Grobsanden der [von E kommenden| Glimmersand-
schiittung vermischen*. Bald nach Beginn der Grobsandstufe erfolgt die Hauptforderung von
sarmatischen Deckentuffen (Lit. s. Nr. 17).

28. Uber die Ermittlung der sedimentpetrographischen A-Grenze durch I, Horvany und
Schreiner und tiber die Beziige auf Siidbayern habe ich (1983: 166-167) berichtet. IF. Horvan~
(1965: 87) zufolge markiert das Basisbentonitniveau im Hegau und jenes von Bischofs-
zell/Schweiz ,,praktisch auch die Wende Torton — Sarmat und die sedimentpetrographische
A-Grenze®. Die gleiche Stellung nehmen die siidbayerischen Bentonite ein, die auch etwa al-
tersgleich sind (s. 2. Profil Nr. 17, 10. Profil Nr. 88). Ich betrachte sie dort nach absoluten Da-
ten als hohes, stratigraphisch als hochstes Torton (s. Nrn. 53, 82, 103)).
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29. die Oehninger Schichten und ihre Einstufung habe ich (1983: 165f.) behandelt. Thre
Abgrenzung wird nachfolgend erortert. In Erginzung der Literatur verweise ich auf die Pu-
blikationen von TosieN (1971) und jene von BOHNDEL (1916), der (: 21) als Hohen des unteren
und oberen Bruchs 530 bzw. 570 m . NN. angibt. — Laut BAumBERGER (1934: 65) wurde ,,Die
Gesamtheit dieser obermiocaenen Stilwasserbildungen ... in der Schweiz als Oeningien (Heer
1855) zusammengefait. SEEMANN (1929: Abb. 2), F. Hormann (1951: 51 Abb. 2) und Rutre
(1956a: 178 f.; 1956b: 99, 101 {.) scheiden Untere und Obere Ohninger Mergel bzw. Schichten
aus, die durch ,,Sandige Zwischenschichten* bzw. die ,, Konglomeratstufe* (unsere Nr. 27) ge-
trennt sind. In ScHREINER’s revidierter Gliederung am Nordrand des Schiener Berges (1970:
203-204) wird ,,Anstelle der von SEEmMaNN und RUTTE vorgenommenen Dreiteitung der Ohnin-
ger Schichten ... die Grobsandstufe ... eingefithrt®. ,,Dic ... Ohninger Schichten fallen am
Schiener Berg mit der Grobsandstufe zusammen® (1970: 74). Als Tiefstes dieser ebenfalls noch
erweiterten ,,Ohninger Schichten® nennt ScHrEINER am nérdlichen Schiener Berg, in der Boh-
linger Schlucht an der Schrotzburg 5-10 m ,,Ohninger Mergel* (s. Hantke 19545 NorzoLp
1957). Er hilt sie (: 204) fir etwas jiinger als die Kalke der Ochninger Steinbriiche. Desgleichen
faflt ScHREINER (1973a; 1973b: 4, 12, 18 Abb. 1) auf Blatt Singen ,,Ohninger Mergel 5-10 m*
mit der iiberlagernden, 2040 m michtigen Grobsandstufe zu ,,Ohninger Sch.* zusammen und
stellt sie in das Sarmat. Auch 1976 (: 11 Abb. 4, 20) liegen seine ,,Ohninger Schichten zwi-
schen den Oberen Sanden und den Steinbalmensanden, wobei die Grobsandstufe den ,,hoheren
Teil der Ohninger Schichten bildet*.

F. Hormanx scheidet (1955a: 108) 3040 m michtige ,,Oehningermergel aus. Er hatte (s.
1960a: 463, 473; 1965: 82) in Ubereinkunft mit BocHi eine ,,Ochningerzone (eigentliche Oeh-
ninger Schichten)* festgelegt, deren Berechtigung er (: 473) unterstreicht. Im Bereich der Oceh-
ninger Fundstatten (1960a: 463 Abb. 2) ist diese ,,Oehninger-Zone* mafistiblich etwa 55 m
michtig und umfaflt profilaufwirts ca. 17 m ,,pyroxenfithrende Tuffe der Schienerberg-Erup-
tionen* (Tuffniveau E) und 3 m Mergel; dariiber etwa 20 m ,,Oehningerschichten s. str.“ mit
den ,,Ochninger Stflwasserkalken® und Lagen von Mergeln und ,,pyroxenfreien Tuffen der
Schienerberg-Eruptionen® (Tuffniveau D). Hangendes sind ca. 4 m Mergel, 10 m ,,pyroxen-
freie Tuffe der Schienerberg-Eruptionen® (Tuffniveau C) und bis ca. 1 m Mergel. Die Tuffe des
Niveaus C sind im Profil als Verbreiterung des Tuffschlots vom Ziegethof-Tobel N Wangen ge-
zeichnet, der die Oehningerzone bis zur Sohle der obersten (1 m-)Mergellage durchbrochen
hat. F. Hormann fand das Tuffniveau C auch anderwirts am Schiener Berg und auf dem Thur-
gauer Seerticken (1959; 1960a; 1965: §2-85, 1967a: 204). ,,Die Tuffe der Oehningerschichten s.
str. (Tuffniveau D) konnten nur im eigentlichen Fundstittengebiet gefunden werden und sind
an sich sehr schwach entwickelt (1960a: 473). Sie gehoren dem Vulkanausbruch bei Obersalen,
dem altesten im weiteren Hegau, an (1967a: 204). ,,Die berithmten Ohninger Stil wasserkalke
entstanden als rein lokale Bildung in einem Maarsee, zeitlich zwischen den beiden obengenann-
ten Eruptionen.* Auch das Tuffniveau E hat nur lokale Verbreitung (1960a: 462, 473). 1976
(: 10 Abb. 8) zeichnet F. Hormann eine mafistabsgemifl etwa 40 m michtige ,,Oehningerstu-
fe* am Untersee, die er auch im Profil durch den Hegau abgrenzt.

Bei der Begriffsbestimmung der Ochninger Schichten folge ich im wesentlichen
F. Hormann. Die 7-8, evtl. rund 10 m michtigen, vorwiegend kalkigen Schichten im unteren
und oberen Steinbruch von Oehningen, die laut StaupEr und F. Horvanw stratigraphisch iden-
tisch sind (s. ZoBELEIN 1983: 166), nenne ich Ochninger Typusschichten. Sie fithren die
Ochninger Fossilien. Sie liegen in den ca. 40 m michtigen Ochninger Schichten, die der
,»Ochningerstufe* und den ,,Oehninger Schichten s. str.* F. Hormann’s entsprechen. Liegen-
des sind die Steinbalmensande (Nr. 30), Hangendes die Grobsandstufe (Nr. 27) mit dem torto-
nen Basisbentonit.



30. Steinbalmensande und Juranagelfluh-Sande sind zu unterscheiden (s. Nr. 25). Das
Profil von Haus durch die Steinbalmensande und ihr Liegendes am Haldenhof (1 km NW Sipp-
lingen am Bodensee) bringen Ers & a. (1961: Beil. 3) und ScHreingr (1970: Beil. 5), dazu im
Text Erliuterungen. Die Steinbalmensande bauen den Sockel des Schiener Berges wesentlich
auf. F. Hormann nennt sie Glimmersande bzw. Glimmersandstufe (1955b; 1956b; 1960b;
1969). Er fihrt sie auf Focnmsauer’s beckenaxiale alpine E-W-Schiittung zuriick und verfolgt sie
gegen das Rhonetal zu. Rutte betont (1956b: 100-101) ihre vorwiegend fluviatile Entstehung.
Dazwischen liegende Mergel, die sich oftmals weit seitlich erstrecken, sind Ablagerungen gré-
Berer Flachseen.

31. Die Haldenhofmergel sind nach dem Haldenhof auf Bl Stockach (6,7 km WNW
Uberlingen) in der Erweiterten Graupensandrinne benannt (s. Ers & a. 1962; 1961: 46 f.,
Beil. 3 wie SCHREINER 1970: Beil. 5). ,,In konkordantem Ubergang wachsen die Haldenhofmer-
gel aus den Samtsanden [der Kirchberger Schichten] heraus (Ers & a. 1961: 46; SCHREINER
1973b: 13). Uber die Unterscheidung von Haldenhofmergeln und Juranagelfluh-Mergeln siche
Nrn. 19, 25.

32. Die Kirchberger Schichten auch der Erweiterten Graupensandrinne sollen gesondert
dargestellt werden. Hier liegen nur deren hohere Teile vor.

33. Als ,,Bodmansande hat Scumibit Sandsteine unterhalb der Ruine Bodmann (S des
W-Endes des Uberlinger Sees) bezeichnet (Scrremner 1970: 53). Sie gehiren zur Beckenfazies
(s. 4. Profil), die nordwestwiirts unter der Erweiterten Graupensandrinne fortsetzt. Hier finden
sich ,,Bodmansande® als Erosionsrelikt am NE-Rand der Eichhalde, 1 km SE Kalkofen, Bl.
Stockach (Haus 1951: 52 Abb. 10, 53; Ers & a. 1961a; 1961b: 23, 24 Abb. 1,31 f., 1929-130).
Die Stelle der Bodmansande iiber den Sandschiefern nimmt in Haus’ Profil vom Haldenhof ein
,»Muschelsandstein mit Glaukonit und marinen Mollusken ein (Ere & a. 1961b: Beil. 3 wie
ScHREINER 1970: Beil. 5). Diesen Muschelsandstein ziahlt ScHreNer (1970: 52) noch zu den
Sandschiefern, indes thn Ers & Kiperien (1955: 36) zu den Bodmansanden- Baltringer Schich-
ten stellen. Weitere Literatur zu diesem Thema siehe ScHREINER (1967¢: 1005 1970: 35, 53 u.
Abb. 28; 1976: 16, 59), Wernek (1975b: 23) und F. Hormann (1976: 6). Herr Prof. Dr. A.
ScHREINER hat auf Ruckfrage folgendes geantwortet: ,, Auch ich war bis etwa 1970 der Ansicht,
die Bodmansande seien gleichbedeutend mit den Baltringer Schichten. Nachdem ich aber die
Profile am Uberlinger See und an der Ruine Bodman nocheinmal untersucht und durchdacht
habe, wurde mir klar, dafl da eine fast verhingnisvolle Gleichsetzung vorgenommen worden ist:
Das was Scumipre unterhalb der Ruine Bodman als ,Bodmansande bezeichnete, ist eine grob-
sandig- z. T. Mollusken-fithrende Einschaltung in den Sandschiefern, die von sandschieferarti-
gen Leistensanden uiberlagert wird. Die ,Baltringer Schichten® im Sinne von KipErren (1931);
der grobe alpine Gerolle fithrende, grobsandige Beginn des (spiter sogenannten) 2. Zyklus der
Oberen Meeresmolasse fehlt an der Ruine Bodman! (siche Abb. 28 in Scrirriver 1970). Also ist
es nicht richtig, wenn man Bodmansande gleich Baltringer Schichten setzt. Wenn man den Be-
griff Bodmansande beibehalten will, dann wire er als Grobsandfazies der Sandschiefer
gleichbedeutend mit dem Muschelsandstein der Sandschiefer zu betrachten. Um weitere
Verwechslungen zu vermeiden, wire es besser, thn fallen zu lassen.

34, Werner unterscheidet (1975b: 23) zwischen dem lithologischen Begriff ,Sandschiefer
und seiner stratigraphischen Ausweitung ,,Sandschieferhorizont®, worunter auch der Grob-
sandzug Friedingen-Rengetsweiler fillt. Da es sich streng genommen nicht um einen ,,Hori-
zont“ handelt und der zudem kiirzere Begriff Sandschiefer schon eingefiihrt war, spreche ich
von Sandschiefer s. . DieSandschiefer, mitunter ihr oberster Teil, fehlen stellenweise (Erp &
a. 1961: 235 ScHrEINER 1970: 54; WERNER 1966: Abb. 3 Prof. 6; 1975a; 1975b: 24 Abb. 24, 28).
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35. ScHarch’s Bezeichnung Heidenlocherschichten (s. Kiperien: 237) leitet sich von den
Heidenldchern (den ,,Heidenhohlen auf Ers’s Bl. Konstanz) her, die zwischen Uberlingen
und Sipplingen liegen. Kiperten stellt (: 247) die Heidenldcherschichten dem Unteren Mu-
schelsandstein um Ludwigshafen/Bodensee gleich und faflt (: 235f.) beide als,,Basisschichten®,
M 1 zusammen. Laut Ers & KiDERLEN (1955: 35) beginnt die untere Abteilung der OMM zwi-
schen Uberlingen, Ravensburg und Saulgau mit dem ,,Basissandstein‘, der am Uberlinger See
Heidenlécherschichten heifit. F. Hormann nennt die letzteren ,,Ueberlinger Sandstein‘“ (1976:
5 Abb. 3 und freundl. miindl. Mitt.). LEMcKE & a. (s. unser 6.-8. Profil) sprechen in threm Ar-
beitsgebiet von ,,Basisschichten® der OMM. Die Heidenlocherschichten keilen unter der Er-
weiterten Graupensandrinne nach NW aus (Erp & a. 1961: 23, 25f.; ScHREINER 1970:
48 Abb. 9, 54; WerNER 1966: Abb. 3 Prof. 6; 1975a; 1975b: 24 Abb. 2).

4. Profil (Nrn. 36-42)

36. Stifwassersande und -mergel der OSM sind das Oberste in Hauvs” Profil (1951:
50 Abb. 9 wie Ers & a. 1961: 34) bei Haggenhaus (1,25 km NW Owingen, s. Ers’s Bl. Kon-
stanz). Das Profil umfafit die ganze Schichtfolge aufler den Heidenlocherschichten. Die vorwie-
gend sandigen Ablagerungen konnen als Teil der Glimmersandschuittung gelten. Am Hochbuhl
(2 km E Owingen, Bl. Konstanz) erreichen sie samt einem schneckenfiihrenden Basiskonglo-
merat die hochste Michtigkeit von 50 m, im Nordteil der Erweiterten Graupensandrinne viel-
leicht 25-30 m (ErB & a. 1961:49-50; 1962). In deren Profilen 3-9 (: 116-119, s. Beil. 2)sind sie
0 bis hochstens 16 m stark. ErB & a. stufen diese Sedimente in das Torton ein, worauf aufler th-
rer geringen Michtigkeit auch die Lage nordlich, also unter der A-Grenze hinweist. Halden-
hofmergel sind auf der Albsteinplatte im allgemeinen nicht vorhanden. Diese lag damals noch
trocken und wurde erst danach eingedeckt (Ere & a.: 46-47). Doch beschreiben die Autoren
eine Stelle, wo auf dem Albstein noch einige Meter Mergel liegen. Zur Untergrenze heifit es
(: 49): ,,Man darf annehmen, daf auf der Albsteinplatte um Owingen herum nur die tiefsten
Schichten der dortigen O.S.M. dem Grenzbereich Haldenhofmergel gegen Steinbalmensande
zeitlich entsprechen, wihrend die Hauptmenge zu den Steinbalmensanden gehort. — Das wird
zutreffen, weil iiber dem Albstein der junghelvetisch-alttortone Hiatus folgt und damit die tie-
fen, alttortonen Haldenhofmergel in der Graupensandrinne liegen.

37. Die Schichtliicke zwischen den ,,Siil wassersanden‘ der OSM und dem Albstein ist bei
Haus vermerkt (1951: 50 Abb. 9, 62).

38. Der Albstein wird in ZosereN (1985: Kap. C) eigens behandelt.

39. Die Ubergangsschichten hat Nacere vom Top der Deckschichten abgetrennt und sie
beschrieben (1962: 56-57, 66, 94, 99-100, 109, 110-111). Es sind (: 57, 110) 0,4-1,6 m (durch-
schnitdich 1 m) michtige, leicht staubsandige, griinlichgraue bis weifle, stark dolomitische
Mergel. Auch konnen plattig absondernde, stark sandige Mergel von gelblichbraunen Mergel-
linsen oder -binkchen von 1-10 ¢m Dicke durchzogen sein, die sich nach oben anhiufen. Als
ihr Aquivalent betrachte ich zufolge ithrer entsprechenden stratigraphischen Lage und dhnli-
chen Ausbildung die kalkigen, verharteten Knollen und darunter die zihen, griinlichgrauen
Mergel mit hellen, knolligen, kalkigen Partien, die Haus (1951: 50 Abb. 9) im Profil bei Hag-
genhaus N Owingen zwischen Albstein und Deckschichten beschrieben hat. Die Ubergangs-
schichten (samt dieser Kalkknollen-Mergelschicht) auf der Albsteinschwelle entsprechen lage-
und daher wohl auch altersmaBig den Helicidenschichten in der nérdlichen Randzone (1. Profil
Nr. 10). Sie zihlen wie diese zur tiefsten SBM, wie sie auch keine marin-brackischen Einschlige
mehr aufweisen. — Ubergangsschichten bzw. deren Entsprechungen kénnten sein: a) ein
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Staubsandstein im Stbr. Kirnerberg/Zimmerholz (s. SCHREINER 1966b: 41 Nr. 8; dhnlich bei
LEuzE 1922:322), b) ein ockergelber Mergel bei Bargen (s. F. Horman~ 1967: 191 Abb. 3 Nr. 4
wie 1976:6 Abb. 4 Nr. 4) und ¢) ein Tonmergel bei Altheim (s. WeRNER 1975b:30). Unter a)—c)
folgen OMM-Deckschichten. - NaGrLe’s Ubergangsschichten und Seevann’s ,,Sandige Uber-
gangsschichten (1929: 68-69, 88-89, Tab. zu S. 111; nach Scimibir) sind nicht identisch.
Letztere sind am Schienerberg 8-20 m michtig, fithren lokal unten u. a. alpine Gerélle und un-
terlagern die Haldenhofmergel. In der neueren Literatur wird ScHMIDLE’s und SEEMANN'S Begriff
nicht mehr verwendet. B. Horuann’s ,,Ubergangsschichten® liegen profilhdher am Top des
Nordlichen Vollschotters (s. 10. Profil Nr. 86).

40. Uber die OMM-Deckschichten s. 1. Profil Nr. 11.

41. Uber Bodmansande und Baltringer Schichten siche 3. Profil Nr. 33. Als Baltringer
Schichten haben Ers & a. (1961:31) die Bodmansande und Deckschichten zusammengefafit,
wie auch ScHrREINER zeitweilig (1966¢: 95 Abb. 3,99 Abb. 4, 103) verfahren ist. Dann scheidet
er aber (1970: 35 Tab. 1) beide als eigene Einheiten aus und nennt (: 53) ,,Baltringer Schichten
oder Bodmansande®. Letztere entfallen laut SCHREINER.

Neben Baltringer Schichten ist von Baltringer Horizont die Rede, so auch bei Levickr &
a. (1953: 21, 22, 23, 25, s. unser 6. Profil Nrn. 62, 64), Ers & a. (1961: 22) und SCHREINER
(1966b: 37). HAaGN schreibt (1961:317) ,,Baltringer ,Horizont** und F. Horvan~ (1967: 190)
,»»Baltringerhorizont* (Bodmansande)*“. F. Horvann parallelisiert damit (1967: 191 Abb. 3
Nr. 7 wie 1976: 6) die Austernnagelfluh [das Alpine Konglomerat; s. 1. Profil Nr. 12]. Die Bal-
tringer Schichten fiihren basal eine bis mehrere Lagen alpiner Gerélle (ScrreiNer 1970: 53), die
sich bis Apfingen-Baltringen im Rifital verfolgen lassen. ,,In Bohrungen wurden Gerdélle bis ins
Augsburger Gebiet festgestellt (LEMCKE et al. 1953, 23) (SCHREINER 1966¢: 96, 98). — Bemer-
kung: Soweit der Begriff ,,Baltringer Horizont** bisher fiir die gesamten Baltringer Schichten
verwendet wurde, die ein komplexes Gebilde (,,Schichten®) sind, ist er nicht angebracht. Als
,,Baltringer Horizont kann man den bei LEmcke & a. (1953: 22),,0,3-2,5 m michtigen, gro-
ben Muschelsandstein® teils mit alpinen Gerdllen an der Basis der Baltringer Schichten bezeich-
nen, der den 1. OMM-Zyklus cinleitet. Er entspricht (s. Schreiner) dem Alpinen Konglome-
rat.

42. der Name Geflammte Letten geht laut Haus (1951: 51) und ScHreINER (1970: 52) auf
Knuprer (1912:310) zuriick. Wie Haus und Ers & a. (1961: 28) verwende ich ihn statt der spite-
ren Umbenennung in ,,Flammenmergel*, da WeNz (1924) diesen Namen auf die tiefsten Silva-
na-Schichten (OSM) bezogen hat (s. 5. Profil Nr. 45). Die Foraminiferen der Getlammten Let-
ten sprechen nach Jorc (1950: 34) ,,moglicherweise fur cinen kurztristigen brackischen Ein-
schlag® in den marinen Sandschiefern s. 1. (s. HaGn 1961: 317, 296, 316). Die roten Sedimente
diirften vom Festland eingeschwemmt worden sein.

5. Profil (Nr. 43-48)

43. Sarmat fehlt (Zoserein 1983: 159, 170, 182).

44. Vonden Silvana-Schichten wurde der hohere Teil abgetragen. Ein tiefer Teil fiillt die
Graupensandrinne vollends auf (Lit. wie Nr. 43 und dort: 160).

45. Flammenmergel der,,OSM* sind als einzelne Vorkommen auf den Blittern Zwiefalten
(Haac 1960: 80 f.) und Munderkingen (Prinz 1959: 49£.; 1974: 35{.) bekannt. Sie bilden laut
Haac (: 84) in der Nihe des Beckenrandes einen Leithorizont, was Prinz (1959: 48495 1974:
36) verneint. Sie liegen auf Kirchberger Schichten, doch [ifit sich eine genaue Grenze nicht an-
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geben (Prinz 1959: 48; 1974: 36). Ortlich kommen ,,Siifl wasserkalke* im Liegenden der Flam-
menmergel vor, teils mit [der brackischen] Hydrobia semiconvexa (Prinz 1974: 36-37). Es
konnte sich meines Erachtens um obere, limnische und/oder untere, brackische Bithynien-
Schichten handeln (s. Nr. 46). Wenz (1924: 186) stuft die Flammenmergel aufgrund ihrer Land-
schnecken als tiefstes Glied seiner unteren Silvana-Schichten, Torton, ein. Wassermollusken
fehlen bisher wie in den Helicidenschichten. Wenz hiltdie Roterden und Landschnecken beider
Ablagerungen flir eingeschwemmt. Nach Prinz (1959: 49; 1974: 35) sind die Flammenmergel
wohl Verwitterungsprodukte der nahen Jurahochflache, welcher Auffassung ich mich anschlie-
Re. HaaG nennt (1960: 80, 84) aus seiner ,,OSM* von den Ostracodenarten Straus’s (1952:
Taf. 4) die brackischen 1. Candona suevica und 2. Candona (?) kirchbergensis; 3. dic meist
limnische Candona molassica; die imnischen 4. Candona exigina und 5. C. praecox. 6. Darwi-
nula cf. cylindrica ist wegen der ,,cf*“-Bestimmung okologisch nicht zu beurteilen. Davon
kommen die Nrn. 2, 3 und 6 im ,,obersten Teil der Flammenmergel von Baach (578 und
579 m NN)“ bei der Zehntscheuer vor. Diese ist auf Bl. Zwiefalten 100 m nordlich P 544,9 auf
560 m ii. NN. eingezeichnet. Haac’s Belegmaterial konnte nicht iberpriift werden. Ich habe
deshalb auf der Westseite des Hohlwegs, 140 m N der Zehntscheuer (gegeniiber dem Wasserbe-
halter; Straflenhohe hier ca. 575 m) folgende Proben entnommen, die Herr G. Fucris vom hie-
sigen Institut geschlammt und ausgelesen hat: 1. Probe, ca. 574,4 m, dunkel ziegelroter Mergel;
2. Probe, ca. 575,2 m, oberste rote Lage, Grenze gegen den hellgrauen Mergel; 3. Probe, ca.
576,3 m, Nest hellziegelroten Mergels; 4. Probe, ca. 576,3 m, neben der 3. Probe, hellgrauer
Mergel; 5. Probe, ca. 578,2 m, hellgrauer Mergel, oben mit Algenkalkhiilsen. Laut Durchsicht
und Bestimmung des Schlimmgutes durch Herrn Dr. Matrz, Frankfurt, waren ,,juvenile —
letztlich aber unbestimmbare — Candonen . .. en masse enthalten. Von adulten Stiicken konnte
ichnurin Probe 5 [dasist Haac’s ,,oberster Teil der Flammenmergel] folgende Arten sicher
bestimmen: Candona steinheimensis, Candona kingsleii (Fufinote: Die Sieser’sche C. arida ist
tUbrigens schr, schr viel kleiner) sowie Cypria ophthalmica. Hinweise auf Brackwasser ergeben
sich aus der Fauna nicht; alles stff. Falls in Haac’s Belegmaterial tatsachlich ,,brackische® Ar-
ten enthalten waren, ist zu erwigen, ob sie nicht aus Kirchberger Schichten umgelagert wurden.
Einstweilen konnen die Flammenmergel als limnische Sedimente gelten.

46. Die Bithynien-Schichten sind im oberen Teil limnisch und Torton, im unteren Teil
brackisch und Oberhelvet. Die Grenze zwischen beiden ist die OSM/SBM-Grenze (ZOBELEIN
1983: Tab. | im 3. und 7. Profil, 158-159, 160).

47-48. Die Kirchberger und Grimmelfinger Schichten werden in einer spiteren Ver-
offentlichung behandelt.

6.-8. Profil (Nrn. 49-67)

49. Diese Profile betreffen das Arbeitsgebiet von LEMCKE & a. (s. 1953: 3, Taf. I, Il und VII)’.
Hier mufiten die Autoren einen Schritt in wissenschaftliches Neuland wagen und ein erstes zu-
sammenhingendes Bild des paliogeographischen Geschehens bei sehr viel geringerem Kennt-
nisstand entwerfen. Hier haben sie den Begriff ,,Sifibrackwassermolasse (SBM) aufge-
stellt, iiber den verschiedentlich diskutiert wurde. Er wird beibehalten, wofiir die Begriindung
in einer spiteren Publikation folgen wird. Die Abgrenzung der SBM wird insoweit prizisiert,
als die Obergrenze durch die Bithynien-Schichten oder ihre Entsprechungen gezogen und als

) Uber den Anteil der einzelnen Autoren an den Untersuchungen und der Abfassung siche ihre
S. VII-VIIT und die zum Teil signierten Tafeln und Abbildungen.
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Untergrenze jene der Helicidenschichten oder der stratigraphisch korrelaten ,,Ubergangs-
schichten® NAGELE’s betrachtet wird (s. Nr. 46; ZOBELEIN 1985: Kap. B 6a). — Nach Lemckr &
a. (: 39) ergibt ,,Die Zusammenfiigung der Beobachtungsdaten ... ein kompliziertes Bild von
der Riickzugsphase des OMM-Meeres*, wie auch (: 94) der Sedimentationsablauf in der SBM
ihres Gebietes etwas kompliziert ist. Das wirket sich auch auf die Errterung ihrer Darlegungen
aus, desgleichen auf den hier unternommenen Versuch einer andersartigen Korrelierung der
SBM und auf die paliogeographische Deutung.

LEMcKE & a. bringen (: 93 Abb. 31) eine Gliederung der westlichen Vorlandmo-
lasse mit 5 Profilen von SW nach NE und von S nach N. Nach ihren Aussagen (: 28-29, 36)
entspricht ihr am ,,Albsiidrand* liegendes 4. Profil mit seiner Abfolge von OSM, ,,Bythinien-
schichten, Kirchberger und Grimmelfinger Schichten jenem durch die Eigentliche Graupen-
sandrinne von Ulm-Giinzburg und damit unserem 5. Profil. Die Schichtliicke zwischen den
Grimmelfinger Schichten und der USM driicken die Autoren durch ,,(0-) m OMM aus. Wei-
tere Michtigkeitsangaben der OMM gelten nicht fiir dieses Profil, da die ,,vollbrackischen
Kirchberger Schichten® nicht, wie auf S. 35 angenommen wird, ,»Hangendes der OMM** sind.
Vielmehr ist die durchgezeichnete OMM durch eine Schichtliicke bis zur USM oder zum Weif3-
jura zu ersetzen (s. unser 5. Profil). In ihrem 3. Profil korrelieren die Autoren ,,Albstein
(Schwelle)* mit ,,Kirchb. Sch. + ,,Graupensande® ihres 4. Profils, was Nacere (1962:
Abb. 1) iibernommen hat. Der Albstein ist jedoch ilter als die Graupensandrinne und deren
Fiillung (ZoseLEIN 1985: Kap. C 7). Demgemaf ist der Albstein hier wie im 2. Profil tiefer zu
setzen, wobei iiber dem Albstein beiderseits der Eigentlichen Graupensandrinne der junghelve-
tisch-alttortone Hiatus folgt (s. unser 1. Profil Nr. 8).

LeMcke & a. stellen (Tafel 11y ihre Befunde aus 32 Bohrungen in Siulenprofilen dar. Diese
Bohrungen waren mit Ausnahme von Scherstetten 1 Counterflush- (CF-) Bohrungen, deren
kleinkalibrige Kerne fiir eine Erfassung besonders von Makrofossilien ungiinstig waren (LEMCKE
& a.:16). Das,,CI* vor den Bohrungsnummern lasse ich wie die Autoren in ihren Lageskizzen
(Taf. 11, VII; unsere Abb.) weg. Fiir 18 dieser 32 Bohrungen liegt auf ihrer Tafel VIl ein ,,Fa-
zieller Vergleich aller vollstindigen SBM-Profile® vor. Diese 18 Bohrungen habe
ich im 6.-8. Profil wie die Autoren auf ihrer Tafel VII von SW nach NE angeordnet, indes
Krumbach 1006 und Hohenzell 1001 wegen eines Schichtausfalls an den Rand des 6. bzw.
8. Profils gesetzt. Aichach 1001 und 1002 (7. Profil) liegen noch 15 bzw. 5 km W des Lechs (s.
unsere Abb. 1). Korrelate Schichten des 6.-8. Profils werden zusammen behandelt.

Die Bohrungen liegen alle siidostlich des Bereichs der extrapolierten Albsteinschwelle. Denn
diese grenzt im Bereich des anstchenden Albsteins an die Graupensandrinne an (LEvcke 1972:
36) und ist ca. 10 km breit (NaGere 1962: Abb. 1zuS. 48). Das darfauch fiir die (evtl. ehemali-
ge) Fortsetzung der Albsteinschwelle im NW des Arbeitsgebietes von LEMCKE & a. angenom-
men werden. Diesen Kontakt zwischen Graupensandrinne und Albsteinschwelle stellen die Au-
toren in ihrem schematischen Profil (: 40 Abb. 6) auch dar.

50. Obere Siilwassermolasse (OSM): ,,Unter weiterer Aussiflung ging schliefflich im
ganzen Arbeitsgebiet die SBM flieRend und ohne nochmalige Zufuhrinderung in die Obere
Siiflwassermolasse iiber' (LEMCKE & a.: 44). Auf den lithologischen Ubergang und die flicfende
Grenze zwischen SBM und OSM verweisen die Autoren auch auf S. 30, 35 und in der Legende
zu Tafel I1. Einen solchen Ubergang zeigt in der Nachbarschaft nur die Fiillung der Graupen-
sandrinne. Dort gehen die Kirchberger Schichten iiber die tieferen Bithynien-Schichten des
Oberhelvets (= hochste SBM) in die hoheren Bithynien-Schichten und die tiberlagernden Sil-
vana-Schichten (beide Torton, OSM) iiber. Dafl LEmcke & a. einen Ubergang und nicht den
junghelvetisch-alttortonen Hiatus vorfanden, bestitigt die Lage der Bohrungen abseits der Alb-
steinschwelle gegen die Beckenmitte zu. Die OSM der Autoren lief sich nicht durchgehend
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Abb. 1: Lageskizze der 18 Bohrungen mit SBM-Profilen (aus LEMCKE & a. 1953: Tafel VII). - Zusitze des
Verf.: Iller; Lech; Gsr = Eigentliche Graupensandrinne, ungefihre Grenzen nach der Molasse-
karte 1954 (bezogen auf die Linien Bi. 1001 — A(llmendingen); Bi. 1001 — Ulm; nérdlich K. 1006;
nordlich K. 1009 und nérdlich Scherstr. 1). — I = Bereich der Sand-Kalkmergelserie. — 11 =
Bereich der bunten Serie (Verlauf von I und 11 gegen den Lech unsicher).

nach lithologischen Merkmalen gliedern (: 45). Thre Tafel VIII zeigt ,,Hauptgerollsande®, die
durch Sande und Mergel in wechselndem Verhiltnis iiberlagert (darin ,,Obere Geréllsande®)
und unterlagert werden. Uber die Schichten und den Materialtransport berichten Lemcke & a.
auf S. 651, und Tafel IX sowie FochTBauEr (1954a; 1967: 288 Abb. 11, 5).

51. Firdie Abgrenzung von Torton und Sarmat fehlen im Bereich des 6.-8. alterswei-
sende Fossilien. Als Hilfsmittel verbleiben die obere DEny’sche Grenze innerhalb der OSM, die
sich (10. Profil Nrn. 82, 103)) als Torton/Sarmat-Grenze erwiesen hat, sowie die A-Grenze
Lemcke’s & a. (Nr. 52). Wihrend beide weiter im E ziemlich tbereinstimimend verlaufen
(s. Nr. 52), liegt die obere Den’sche Linie bereits bei Aichach 1008 und westwiirts weiter im S,
also 1. allg. profilhdher (s. Molassekarte). Ich nehme vorerst diese mit dem Lineal gezogene
obere Derv’sche Linie als ungefahre Torton/Sarmat-Grenze an. Dann setzt von den 18 Boh-
rungen nur Hohenzell 1001 stdlich davon, also im Sarmat an.

52. Die sedimentpetrographische A-Grenze in der OSM zichen LEMcKE & a. dort, wo sich
eine hohere, nordwirts gerichtete alpine Granat-Staurolith-Apatit-Schiittung (GSA,) gegen
eine tiefere, zur Trogachse parallele Ost-West-Schiittung mit vorwiegend Granat-Epidot (GE)
durchsetzt. Der Granatgehalt steigt bis durchschnittlich 260 m iiber der OSM-Basis an, fillt
dann relativ rasch ab und behalt diesen tieferen Wert bei. Die Lage des bleibenden Absinkens,
bei fortbestehender GE-Vormacht, wurde als A-Grenze bezeichnet. In den feineren Fraktionen
nimmt der Granatgehalt deutlicher als in den groben ab. Der Zoisitgehalt nimmit von der OSM-
Sohle gleichmifig zu, um gegen A gleichmifig fast auf 0 abzusinken. Uber A findet er sich im
ganzen Gebiet nur mehr sporadisch. Der relative Anteil an Hornblende nimmt im ganzen nach
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oben zu, jener an Staurolith ab. Hornblende wie Glimmer werden wohlinfolge ihrer Kornform
durch Sortierung ,,an Stellen fehlender oder schwacher Bodenstromung angereichert. Aufler-
dem wird der Apatit-Gehalt bewertet. Die A-Grenze betrachten die Autoren mit 10+ m
Schwankung als Zeitmarke (zur A-Grenze siche Limcke & a.: 52 f., 95, ferner 66 f., 78-79,
85-87, 90-91, Tafel 11). Fucrteauer hat (1954a: 39-41) die A-Grenze zusammenfassend so be-
schrieben: ,,Etwa in der Mitte der aufgeschlossenen Oberen Siiflwassermolasse wurde eine pe-
trographische Unstetigkeit gefunden, die bei den strukturellen Kartierungen eine grofle Bedeu-
tung erlangte. Sie ist dadurch charakterisiert, dafl oberhalb derselben in der axialen Schiittung
der Zoisitgehalt nahezu verschwindet und der Granatgehalt im Mittel von 80 auf 65% der
Schwermineralgehalte zuriickgeht.* Der Zoisit ,,ist das diagnostisch wichtigste Mineral gewor-
den® (1954a: 40). Der Nérdliche Vollschotter entspricht den Schichten unter A (FucHTBAUER
1954b: 340). Damit iibereinstimmend legen ABeLE & a. (1955:51) durch Gelindeaufnahmen die
Grenze ihrer mittleren/oberen OSM-Serie an die Oberkante der grobsten Schiittung, die ,,im
wesentlichen ... der ,A-Grenze* entspricht.

Zur Klarstellung der A-Grenze schreibt Herr Prof. Dr. K. LEmcKE in freundl. briefl.
Mitt.: ,,Sie markiert, z. B. nach Lemcke et al. (1953: 52) oder Fuctsauek (1954), eine Zufuhr-
inderung im alpenparallelen GE-System, die mit einer Abnahme von dessen Schiittungsintensi-
tit verbunden war, was wiederum der — radialen — GSA,-Schiittung ein Vordringen nach N er-
moglichte. Dieses war also Folge, nicht Ursache der beckenaxialen Zufuhrinderung an der A-
Grenze (nach Fuchrsauer (1954: 337) Enns + Salzach — Salzach allein).*

Stratigraphische Stellung der A-Grenze: Vonden 18 Bohrungen durch die vollstin-
dige SBM liegen Biberach 1004, Scherstetten 1, Hohenzell 1001 und Aichach 1008 stidlich ,, A*
(Molassekarte). Auf Tafel I verzeichnen LEvcke & a. ,, A auflerdem in den Profilen Krum-
bach 1008, Aichach 1006 und 1009. Sie licgen wie Aichach 1008 in der Nihe von Fundpunkten
mit Dinotherium bavaricum, faunistisch also im hoheren Torton (Nr. 103j). Fiir dieses Alter
spricht auch die Lage der Bentonite (s. Nr. 53). Abweichend von dieser Divergenz zwischen der
oberen Drrn’schen Grenze und der A-Grenze liegen beide N Miinchen und ostwirts bis zur
Vils nahe beisammen oder iiberschneiden sich. Scrnveer’s Ubersichtskirtchen (1955: 499) zeigt
diese Anniherung bereits NW von Miinchen (etwa um Altomiinster), wozu sich die ungefihre
Siidgrenze des Hauptschotters nach AseLe und Bescroren gesellt. Der unterschiedliche Verlauf
der Grenzen Denv’s und LEMCKE’s & a. in den genannten Gebieten bedarf noch der Klirung.

Schmerr weist (1955: 4981., 515) beziiglich der mineralogischen Hauptmerkmale der A-
Grenze darauf hin, dafl die geschlossene Verbreitung der hohen GE-Werte mit dem Verbrei-
tungsgebiet des Hauptschotters (= Nordlichen Vollschotters) zusammenfillt. Die Autorin
verweist (: 505) auf die Transportbestindigkeit von Granat und Staurolith und demzufolge auf
cine Anreicherung in gréberkomigen Ablagerungen, dazu (: 5071.) auf die verschiedene Ver-
witterungsresistenz von Schwermineralien, die fur die A-Grenze mafigebend sind. ,,Die bisher
herkunftsmifig als unterschiedlich gedeuteten Schiittungen unter- und oberhalb der A-Grenze
kénnen vielleicht durch eine einzige, gleichartige Schiittung erklirt werden, die ... u.a. durch
Faktoren, wie Transportauslese und Verwitterungsausmerze, im Schwermineralbild verindert
wurden® (: 515)%). — Demgegentiber erklirt LEmcke (1984: 371, 380) die unterschiedlichen Mi-
neralgehalte unter und iiber ,, A* durch Anderung der Materialzufuhr aus dem alpinen Liefer-
gebiet, die durch das Riesereignis beeinflufit wurde.

) Anitzungen verschiedener Schwermineralien waren seit lingerem in der Literatur behandelt worden.
Daf eine Reihe von Schwermineralien durch Verwitterung vollig aufgelost wurde, begleitende aber resi-
stent blieben, habe ich erstmals in meiner Dissertation (1939, MS) dargelegt. NEUMAIFR & WIESENEDER
zitieren diese (1939: 214, 237, 246, 252) und haben sich anhand nachgeholter Proben von der Richtigkeit
meiner Aussage iiber die Verwitterungsauslese von Schwermineralien iiberzeugt. Kriegsbedingt erschien
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53. Vulkanische Tuffe und Jura- etc. Auswiirflinge in der OSM: Ob sie aus dem
Ries oder durch ortliche Vulkanausbriiche (etwa im Zusammenhang mit dem Riesereignis) aus-
geworfen wurden, ist noch nicht gesichert (s. dazu 10. Profil Nr. 88a). Verwitterte, Montmo-
rillonit-reiche vulkanische Tuffe sind die Bentonite. LEMCKE & a. beschreiben (: 731.) diese vul-
kanischen Erscheinungen aus Tagesaufschlissen und vulkanische Tuffe in den Bohrungen
Biberach 1004 und Aichach 1005 (s. auch ihre Tafel 1I). Sie treten ,,im OSM-Profil jeweils nur in
einem Bereich wenige Dekamater unterhalb der A-Grenze® auf (: 74). Nach Tafel I1 liegt der
Tuff in Biberach 1004 auf ca. 458 m ii. NN. und rund 70 m unter A, in Aichach 1005 auf ca.
502-507 m ii. NN. und schitzungsweise 8 m unter A. — Laut ABeLE & a. (1955: 50, 52; vgl. Ste-
PHAN 1955: 57) liegen vulkanische Tuffe bzw. Weilerden und eckige Auswiirflinge ,,An der
Oberkante der mittleren Serie‘‘. Dort zeichnet STErHAN vulkanische Tuffe beiderseits ,, Aichach
1005+ 1006 ein (Erl. Molassekarte: Tafel 2 Profil 25). ,,Der beschriebene Horizont mit vul-
kanischen Auswiirflingen tritt rund 30 m unter dem beschriebenen Weiflerdevorkommen bei
Aichach (S. 50) auf*“ (ApeLE & a.:52). Auch um Augsburg liegen laut ScHEUENPFLUG (1980: 139)
,,die Bentonite jeweils stratigraphisch iber den Weifjjurabrockhorizonten. .., abermals tiber
den beiden folgt die A-Grenze*, und zwar (: 140) zwischen etwa 5 und 35-40 m iiber den Ben-
toniten.

Das Alter der Bentonite ist hohes oder hochstes Torton. Das ergibt sich aus der absoluten
Datierung (10. Profil Nr. 82) bzw. aus der Lage der Bentonite iber der Sandmergeldecke des
Nordlichen Vollschotters (10. Profil Nr. 88¢), der Fossilfihrung ihres Liegenden und Han-
genden (Nr. 103) und damit der Abgrenzung von Torton/Sarmat (Nr. 103)).

54. Vor Erorterung der Stiffbrackwassermolasse (SBM) soll die darin verlaufende B-
Grenze behandelt werden. An dieser Grenze ,,vollzieht sich also im ganzen Gebiet — wenn
auch im Stiden kaum andeutungsweise — ein Sedimentationsumschlag von GSA [Granat-Stauro-
lith-Apatit] zu GE [Granat-Epidot}, der iiberall von einer plotzlichen Anderung der jeweiligen
Ablagerungsmedien (W: siiff — schwach brackisch, E (unschirfer) marinbrackisch — schwach
brackisch) begleitet wird und wohl einen einheitlichen Vorgang darstelle. ,,Sein Beginn . .. darf
daher mit einem Spiclraum von + 10 m als Zeitmarke gelten® (: 38). (Die GSA-Schiittung in der
SBM bezeichnen die Autoren als GSA;, jene in der OSM als GSA,.) Die besagte unscharfe B-
Grenze liegt in den Bohrungen Aichach 1005, 1006 und Hohenzell 1001 vor (: 29-30, 38.) Die
Autoren definieren (: 94) die B-Grenze auch als ,,das Vordringen der GE-Schiittung iiber die
Albsteinschwelle hinweg nach S und SW. .., das sich iiberall in den Mineralprofilen und in der
Mikrofossilfihrung deutlich bemerkbar macht*“. Weitere Hinweise auf die B-Grenze bringen
LEMCKE & a. auf den Seiten 41, 43 Abb. 8, 44, 84 und auf Tafel II. — Auf Tafel VII entspricht die
B-Grenze E Aichach ungefihr der Grenze zwischen der unteren sandigen Abteilung (Nr. 57)
und der oberen kalkig-mergeligen Abteilung (Nr. 58), in Aichach 1001-1006 (Sand-Kalkmer-
gelserie, Nr. 56) und in Krumbach 1006 (bunte Serie, Nr. 60) auch der Lage des ,, Albsteins®. In
den anderen Profilen der bunten Serie lduft ,,B< durch diese Serie hindurch.

Diskussion zur B-Grenze: Nach Tafel VII trifft die Abfolge von GSA, (unten) und GE
(oben) nicht auf Biberach 1004 und Scherstetten 1 zu. In beiden liegt GSA, unter wie tiber ,,B*.
Auflerdem fiihren die Bohrungen in der Sand-Kalkmergelserie (E des Meridians von Scherstet-
ten 1) vorwiegend GE sowohl unter ,,B“ (untergeordnet GSA, mit der Anniherung an ,,B)

meine Veroffentlichung erst 1940 (s. darin: 287f., 297f., Taf. 15-16). Staurolith und Dithen, die ich fiir
verwitterungsstabil gehalten hatte, stehen in spiter publizierten Stabilititsreihen am Ende der verwirte-
rungsinstabilen Schwermineralien. Natiirlich war ich (1940: 290) davon iiberzeugt, dafl EDELMANN’s se-
dimentpetrographische B-Limburg-Provinz durch entsprechende Ausmerzung verwitterbarer Schwer-
mineralien entstanden war. Die Bestitigung hierfiir sollten die niederlindischen Sedimentpetrographen
liefern.
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wie iber ,,B“. Uber den angenommenen plétzlichen Umschlag im Salz- und damit im Mikro-
fossilbestand der Ablagerungsmedien siche S. 228, {iber vermeintliche Brackwasserschiittungen
aus der Graupensandrinne S. 233.

Gliederung und Fazien der Siiffbrackwassermolasse nach Levckr & a.

Uber den zugehorigen ,,Albstein® sieche Nr. 61.
55. Im Raum 6stlich Aichach besteht die Siiflbrackwassermolasse LEmcie’s & a. aus der
56. Sand-Kalkmergelserie (: 29, Tafel V1I; unser 8. Profil Nr. 56).

57. Diese unterteilen die Autoren (: 29-31) in eine untere, weit iberwiegend sandige Abtei-
lung (Nr. 57) unter der B-Grenze und in eine obere, mehr

58. kalkig-mergelige Abteilung (Nr. 58) tiber ,,B“. Die Sande der unteren Abteilung
sind ,,vielfach kalkfrei, eine Erscheinung, die sonst nur aus dem Verwitterungsbereich bekannt
ist (: 29). In Aichach 1002 und 1004 ,,ist die ... Sand-Kalkmergelserie in ihren lithologischen
und faunistischen Grundziigen noch vorhanden®. Auch ihre Unterteilung in zwei Abteilungen
,,1aflt sich noch einigermaflen durchfithren® (:32). In Aichach 1001 fehlt die untere Abteilung
unter ,,B. In Aichach 1001 ist die obere Abteilung, eine mergelige Schichtfolge mit vielen
dunklen, fossilreichen Binken der entsprechenden Schichtfolge in Aichach 1002 sehr dhnlich
(: 33). Deshalb beziche ich Aichach 1001 noch in die kalkigmergelige Abteilung der Sand-
Kalkmergelserie (den Bereich I unserer Abb.) em.

58a. Die SBM des 7. Profils gehort wie jene des 8. Profils zur Sand-Kalkmergelserie
(Nr. 56), zeigt indes in jeder Bohrung ,,Albstein i. w. S.*.

59. Der Raum Krumbach - Scherstetten — Illergebiet gehort laut LEMCKE & a. (: 34)
,,zu einem anderen Faziesbereich® der SBM (IT auf unserer Abb.), jenem der

60. bunten Serie (Nr. 60). Es sind vorwiegend rotliche bis violettbunte Mergel, die von Bi-
berach 1001 bis Scherstetten 1 unter und iiber der B-Grenze liegen (Tafel VII). Sie treten mit
und liber dem ,,Albstein‘“ auf. Die Beschaffenheit der bunten Serie in den einzelnen Bohrungen
beschreiben die Autoren auf den S. 33-35.

Glaukonit und Fossilien in den Kernen der 18 SBM-Bohrungen und die relativen Hiu-
figkeiten registrieren LEMCKE & a. auf den Seiten A1-A8. Symbolisch stellen die Autoren die
Fossilfithrung auf Tafel VII dar. Der Schwerpunkt liegt wegen der kleinen CF-Kerne bei den
Mikrofossilien (1953: 16). Unsere Tab. 2 ist aus dem Fossilregister zusammengestellt. Vertei-
lung auf die Faziesbereiche (1, 1) sieche Abb. 1.

Fossilien und Fazies der Sand-Kalkmergelserie nach Lemcke & a.: Laut deren
Aussage (: 31) begriinden die Mikrobefunde ebenso wie die Lithologie eine Abtrennung der
Sand-Kalkmergelserie von der OMM und OSM, wenngleich (: 30, 41) lithologische Uberginge
zum Liegenden und Hangenden bestehen. Aufihrer Tafel VII markieren die Autoren Profilteile
durch Doppelstriche als ,,Nachweisbar marin-brackisch®. So gekennzeichnete Strecken finden
sich nur in der unteren sandigen Abteilung, und zwar im allgemeinen in deren tieferem
Teil. Sie beruhen laut Fossilregister auf meist sehr seltenen (ss) bis seltenen (s) ,, Foraminiferen
wie in der OMM®, , ,die infolge ihrer Anpassungsfihigkeit noch in brackischem Wasser mit re-
lativ hohem Salzgehalt lebensfihig sind*. Manchmal beruht die Faziesaussage auch auf einher-
gehenden oder gesonderten Vorkommen von Glaukonit. (In Aichach 1004 bezieht sich der un-
tere Doppelstrich auf ein fragliches, der obere auf ein vereinzeltes, sehr seltenes Glaukonitvor-
kommen.) Die Autoren betrachten die sandige Abteilung als ,,brackische Bildungen, allerdings
mit starkem marinem Einschlag® (: 31).
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Tab. 2: Glaukonit und Fossilien in der SBM der 18 Bohrungen

p— p— <
il Bl Bl =1 N S <3 SN =]l 1l ] +| o o 2l | &
Sl ol ol 8l al =
3l8l8lalclelaclel z[8la]|8|3|2|8]38|38]8
celrele 52121212 elelefe
EY IR Y ) ) ESY RS IS et et e e T h It I e
125) g | | 2| Al @ <) <] <| T < <) <] <
] X
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3., Eucypris? 222 22 2 2 2 o 2
candonaeformis ? X
] X X
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cylindrica
. . X
6. Ilyocypris gibba el el Bl el Bl Il Sl Il Bl Bl Bl Bl el Bl Bl B fed B
? XX X 1| X
7. Candona praecox —l—1—1—1— 11—
. X X X
8. Cyclocypris sp. — ===
. X
9. Candonopsis sp. —— =111
. X XXX XIX|X]|X X | X
10. Ostracoden indef. < < % %
] X X
11. Cardien-Reste =11t ===
. . X X
12. Congerien-Reste —— {11V =
- X X
lS.Hydroblcn — 1111111
. . XX X|X XEIX]IXIX]I XX XXX} X X1 X
14. Bithynien-Deckel > v % > < % >
. X X XIXIX|IX|IX|IX[IX]IX]|X]|X]|X
15. Fischreste X X x| % x| x
XEIXIX[IX]IXIX|X]|XIXIX]IX]|X[X]X]|X]X X
16. Characeen vl Bl B << 1% < < | <|—|— —
- X X [ X XX [ X [ XX [ X[ X[ X[ X[ X[ X[X[X[X]x
17. Fossiltriimer < | <= <= >. << Ix x> xl=
18. Pflanzenreste N DR RN N DU DR Y N N R o ot D o ol oY NN RS
(aus Tafel VII) X | x| x| X%
19. Braunkohle (-ton) o b ¢
(aus Tafel VII) X

Anmerkungen zu Tab. 2: Die Reihenfolge der Bohrungen entspricht jener bei LEMCKE & a., Ta-
fel VIIL. In unserer Tab. 2 zeigen die gestrichelten Linien deren B-Grenze an. Den Bestand an Glaukonit
und Fossilien haben die Autoren aus geeigneten Stichproben ermittelt. In manchen Schichtfolgen waren sie
spirlich vertreten (: 30). Deshalb konnen Schliisse aus der Glaukonit- und Fossilfihrung nur mit einiger
Vorsicht gezogen werden (: 30). Die Ostracoden haben LEMCKE & a. in ihrem Fossilregister ,,nach dem
Salzgehaltihres Lebensraumes angeordnet* (: 31). Danach seien die Arten Nr. 3 und evtl. 4 brackisch, die
Nrn. 5 und 6 brackisch-limnisch und die Nrn. 7-9 limnisch. Die sandige und kalkig-mergelige Abteilung

227



enthalten Schillagen und zahlreiche Schalentriimmer (: 29, 31), Aichach 1004 auch ein Schalenagglomerat
(s. unten). Es diirfte sich wie bei den ,,Fossilerimmern®, dic in jeder Bohrung und in vielen Teufen regi-
striert sind, vorwiegend um Schalenbruch von Wassermollusken handeln. Hydrobia habe ich in die Tabelle
eingeschoben. In Scherstetten 1 fanden sich (LEvMckE & a.: Tafel VI; ZOBFLEIN 1955: 22) im Bohrkern
387,0-391,3 m (tber ,,B*) aufler den brackischen Mollusken Hydrobia und Congeria die an sich limni-
schen, aber schwach brackisches Wasser tolerierenden Bithynia, Radix, Psendancylus und Unioniden, im
Kern 391,3-397,0 m Gyraulus und Planorbarius. Eingeschwemmr waren die Landschnecke Trichia,
Landschnecken-, Knochen- und Zahnbruchstiicke; {iber und unter diesen Kernen auch die terrestrische
Cepaca. — Encypris ? candonaeformis der Tab. 2 istnach neuerem Befund Mediocypris candonaeformis. Sie
kommt meist in brackischem Wasser, seltener in Stiifwasser vor.

In der oberen kalkig-mergeligen Abteilung und um die B-Grenze ist ,,Nachweislich
schwach (suff-) brackisch durch Einfachstriche dort vermerkt, wo Mediocypris candonaefor-
mis und/oder brackische Mollusken vorkommen. Die kalkig-mergelige Abteilung ,,fiihrt eine
Fauna, die im klassischen Gebiet der Kirchberger Schichten stidtich Ulm fiir die Ubergangszone
zwischen dieser vollbrackischen Schichtenfolge und der villig ausgesiiiten OSM charakteri-
stisch ist (Ubergangs- oder Bythinienschichten)® (: 31). In der kalkig-mergeligen Abtei-
tung deuten Cardien- und Congerien-Reste in Aichach 1005 ,,auf gelegentlich stirker bracki-
sche Verhilisse. Im allgemeinen wird man aber nur mit ganz schwach brackischem Wasser
rechnen diirfen, das wohl dfters mit Siiffwasser wechselte* (: 31). In Aichach 1004 fithren fossil-
reiche graue Mergel und Mergeltkalke Gber dem ,, Albstein* in ihrem unteren Teil ein cm-mich-
tiges Schalenagglomerat. ,,Nach threm gesamten Habitus sind diese Schichten am ehesten mit
den vollbrackischen Kirchberger Schichten zu vergleichen, wofiir auch der Fund von Congeria
sp. [im Fossilregister, A5, bei Aichach 1004 nicht genannt; s. unsere Tab. 2] und zahlreichen
Fischresten bei der Kernbearbeitung spricht (: 32). Auf S. 41 wird der Bereich von Aichach
1004 als ,,vollbrackische Randzone (Kirchberger Fazies...) bezeichnet.

Die Autoren kommen (: 31) im Hinblick auf den Mikrobefund zum Schlufl, dafl in der
Sand-Kalkmergelserie ,,nirgends vollbrackische Bildungen etwa vom Typ der Kirchber-
ger Schichten s. str. angetroffen wurden. Vielmehr schliefit sich an ein fast noch marines Sta-
dium (untere sandige Abt.) ein fast schon siifles (obere kalkig-mergelige Abt.) an, so daf die
volle Verbrackung hier tibersprungen wird.*

Diskussion zur Sand-Kalkmergelserie: Beider unteren sandigen Abteilung ist
zu vermuten, daf die meist seltenen ,,Foraminiferen wie in der OMM*“ und der Glaukonit ver-
schleppt sind. Liegendes ist ja nach einer Schichtliicke (Nr. 61a) OMM. Fossiltriimmer weisen
auch auf Wasserbewegung und wohl Transport hin. Glaukonit entsteht nur in marinem Milieu.
Vereinzelt kommen erund,,Foraminiferen wie in der OMM*“ auch in der unteren Abteilung der
bunten Serie vor, deren Entstehung in Stiilwasser LEMCKE & a. annehmen. Mégliche Umlage-
rungen haben schon Pautus & a. (1964: 39) erwogen und auf brackische Fossilien in threr ,, unte-
ren brackischen Abteilung® hingewiesen, die sie mit der hiesigen sandigen Abteitung korrelie-
ren.

Nachdem Schichten der kalkig-mergeligen Abteilung ,,faunistisch am chesten voll-
brackischen Kirchberger Schichten zu vergleichen® sind bzw. ithnen gleichgestellt werden, wird
die volle Verbrackung hier nicht tibersprungen. Zu bedenken ist auch, dafl in den kleinkalibri-
gen CEF-Kernen und angesichts der in jeder Bohrung, meist sogar in mehreren Lagen iibereinan-
der vorkommenden Fossiltriimmer zahtreiche brackische Mollusken niche erfalc wurden.
Mahnen doch Lemcke & a. (: 30) zur Vorsicht selbst bei Ausdeutung der Mikrobestinde. Die
hier vertretenen Cardien und Congerien kommen in den Kirchberger Typus-Schichten nach
Kranz (1904: Profile) nur in deren tieferem Teil, in den Cardien-, Congerien- und [Unteren]
Fisch-Schichten vor. Darin treten mitunter an sich Stiflwasser bewohnende Unionaceen auf, de-
ren rezente Vertreter Salztoleranzen von 0,5-3%o aufweisen. Die rezente Congeria cochleata



lebt in Astuaren optimal bei 3,5-9%o Salzgehalt. Deckel von Bithynia kommen fast in jeder
Bohrung uiber ,,B und 6fters mehrfach tibereinander vor. Diese Suffwassergattung setzt im [l-
lerprofil sehr spirlich in den Fisch-Schichten ein, um in den schwicher bis schwach brackischen
Hydrobien- bzw. tieferen Bithynien-Schichten sowie in den ausgestifiten hoheren Bithynien-
Schichten und Silvana-Schichten hiufig bis sehr hiufig aufzutreten. Thre rezenten Arten vertra-
gen Salzgehalte von 5-6 (8)%o. Mediocypris candonaeformis, die unter den Ostracoden-Arten
der Bohrungen die hiufigste ist, erscheint im Ulmer Gebiet in den Congerien-Schichten und
profilaufwirts (s. STRaUB 1952: Tafel 4). — Folgerung: Die kalkigmergelige Abteilung kann
faunistisch den Kirchberger Schichten (zugehorig die tieferen Bithynien-Schichten) gleichge-
stellt werden. Ein (vielleicht mehrfacher) Wechsel von ,,vollbrackisch® zu ,,Nachweisbar
schwach (stufi-)brackisch® liegt vor. Die verfligbaren Befunde lassen vermuten, dafl die voll-
brackischen Profilteile weniger kompakt als im Ulmer Gebiet waren. Das wire durch einen
starkeren Suflwasserzufluff im Stiden zu erklaren.

Fossilienund Fazies der bunten Serie (nebst Diskussion): Die Autoren unterscheiden
(: 35, 40) ,,bunte fossilfreie Mergel” unter ,,B“ und ,,bunte fossilfiihrende Mergel* iber
B ,,Nachweisbar marin-brackisch(e) Kernstrecken fehlen in der bunten Serie (Tafel VIT).
Die7 als ,,Nachweisbar schwach (stifi-)brackisch* markierten Strecken liegen wie zumeist die 7
in der Sand-Kalkmergelserie nahe ,,B* und daruiber. Fossilfihrend sind hier wie dort vorwie-
gend die dunklen Lagen. Die Markierungen beruhen jeweils auf den Funden von Mediocypris
candonaeformis oder von brackischen Mollusken. —,,Fossilfrei ist nach Tafel VIT und unserer
Tab. 2 keine Bohrung der bunten Serie. In jeder finden sich Bithynien-Deckel, 6fter mehrmals
tibereinander, desgleichen Characeen und Fossiltrimmer. Unter ,,B* sind sie seltener, doch
fithren hier von 9 Bohrungen 5 Bithynien-Deckel, 7 Characeen und 7 Fossiltriimmer. Unter
,,B“sind keine brackischen Einflisse nachgewiesen. In Biberach 1001 kommen dort einmal ma-
rine Ostracoden und zweimal Glaukonit, in Biberach 1004 dreimal Glaukonit vor. Sie missen
verschwemmt worden sein, da sie als marine Bildungen selbst in den ,,vollbrackischen* Kirch-
berger Schichten nicht heimisch sind (s. STraus 1952). Die ,,bunten fossilfreien Mergel* sind
nach LEMCKE & a. (¢ 35) mutmafilich in Stiflwasser entstanden. Da die bunte Serie (aufler den
dunklen Lagen) nicht reduziert wurde, nehme ich jedenfalls eine stirkere Siifiwasserzufuhr als
in den Bereich der Sand-Kalkmergelserie an. Auch sind in der bunten Serie keine Pflanzenreste
und Braunkohlen(-tone) vermerkt.

61. ,,Albstein“ und ,,Albsteinandeutungen*. LEMCKE & a. unterscheiden (: 311., Ta-
fel VII) 1. Albstein im engeren Sinne (i. e. S.) und 2. und 3. im weiteren Sinne (i. w. S.). Mit 1.
bezeichnen sie den typischen Albstein, der vom Bodensee bis um Baltringen auf der Albstein-
schwelle ansteht. RUTTE (1955) und NaceLE (1962) haben ihn beschrieben. Er liegt siidwestlich
auferhalb des Gebietes von Lemcke & a. Unter 2. nennen sie Mergel und Feinsande in ithren
Bohrungen, worin nicht umkrustete Kalkknollen eingespickt sind. Die Knollen kénnen zu
praktisch geschlossener Knollenkalklage (= Albsteini. w. S.) zusammenwachsen. Mergel und
Sandsteine mit Kalkknollen unter und iiber dem ,,eigentlichen Albstein‘ bezeichnen die Auto-
renals Albsteinandeutungen. Sie treten aufler als Vor- und Nachphasen des Albsteins auch
eigenstandig auf, so in Aichach 1006 und Hohenzell 1001 (Tafel VII, 32). 3. Albsteini. w. S. sind
auch ,,Sand- oder Tonmergel, die von weiflem Kalkstein schlierig-flatschig durchwachsen sind.
Dieser bildet gewissermaflen ein Gertist, das nach oben zunichst in situ zerbrochen ist und sich
schlieflich in Knollen wechselnder Grofle auflést™ (2 32). Die Beschatfenheit des Albsteins
und der Albsteinandeutungen in einigen Bohrungen beschreiben Levcxe & a. auf den Seiten
32-34. Als Michtigkeiten des Albsteins nennen sie 1,2-1,5 m in Aichach 1002 und 1005
(: 32);etwa2 minScherstetten 1(: 34); 1,0 bzw. 1,6 m in Krumbach 1008 bzw. 1009; als beob-
achtetes Maximum 4,5 m in Krumbach 1004 (: 33); 1,1 m, 1,8 m und 3 m fiir die ,, Albsteinzo-
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ne‘ in Biberach 1004, 1002 und 1001 (: 34). Weitere Michtigkeiten ergeben sich aus den Profilen
(Tafel V1) und, zum Teil abweichend, aus Nacrie's Darlegungen (s. unten).

Glaukonit und Fossilien im Albstein: Der Albstein enthilt nach Levcke & a. in
Scherstetten 1 1n seinen untersten Teilen Schalenbruchstiicke (: 34); in Aichach 1001 einige Bi-
thynien-Deckel (: 33); in Aichach 1002 spirlich Glaukonit und ,,die schwach brackische Fauna
der oberen kalkig-mergeligen Abteilung® mit Mediocypris candonaeformis (: 32); in Aichach
1004 Schalentriimmer, in den untersten em Glaukonit (A 5:,,7s%) und ganz oben Planorbarius
(: 32). In Krumbach 1004 enthilt der Albstein von 188,0-191,8 m fortlaufend Fossiltriimmer
und Characeen (Tafel VI, Seite A2). In Aichach 1005 liegt cine Albsteinandeutung in der
Strecke 265,0-276,6 m, die in jedem Kern Glaukonit und ,,Foraminiferen wie in der OMM*
fithre (Tafel VII, A6). NaGELE vermerkt (1962: 61) in Aichach 1002, 240,5-242,3 m ,,viele Fos-
silschalenreste und einige kleine Schneckenschalen® im Bindemittel, einem hellbriunlichen bis
grauen dichten Kalk, und in Aichach 1005, 258,0-258,5 m ,,vicle Fossilschalen® in einem sandi-
gen Kalk. — Der Mikrobefund spricht also nicht fiir einen ,,wahrscheinlich terrestrischen Alb-
stein®’, den man als ,,Krustenkalkbildung® auffassen kann (Levcke 1955: 13 mit Hinweis auf
Levckr & a. 1953: 32 und RuTTE 1954: 145). Diese abweichende Auffassung wird durch das Fol-
gende erhartet.

NacrLe’s Befunde iiber den Albstein in Bohrungen (1962): Nacere (: 45) konnte
Kernmaterial unter anderem aus den CF-Bohrungen im Arbeitsgebiet LEvcke’s & a. untersu-
chen. Unter dem Begriff ,, Albsteinhorizont* versteht er (: 587) diejenigen Sedimente, die teils
typischen (anstehenden) Albstein, teils ,,albsteinihnliches Material“ (so in Bohrungen) fithren.

NAGEFE beschreibt (: 59) in Biberach 1001 ,,Albstein i. w. S.“ bei 199,8-198,2 m, desgleichen in Biber-
ach 1002 bei 284,3-283,5 m und in Biberach 1004 den ,,Albsteinhorizont* bei 483,8-482,4 m. ,,Mit dem
typischen Albstein der Tagesaufschiiisse besteht eine gewisse Ahnlichkeit, indem Kalkknollen (= Kerne)
einem Bindemittel eingestreut sind; ,,sonstige Albsteinmerkmale fehlen jedoch®. — Von den Krumbacher
Bohrungen hat NAGFLE (: 60) 1004 und 1008 als Beispiele ausgewihlt. In 1004 geben LEMCKE & a. (: 33) die
grofite bisher beobachtete Michtigkeit von 4,5 m an. NAGELF beschreibt bei 188,7-187,2 m dichte, rostro-
te, schleifbare Kalke in Mergeln und Staubsandsteinen. Liegendes sind bis 192,4 m griinlichgrauer Staub-
sandstein und Sandmergel. Krumbach 1008 filhrt bei 243-242m gelblichweiflen Kalk. Die Kalke der K rum-
bacher Bohrungen ,,sind albsteinihnlich, sie kinnen also ebenso wie der Albstein entstanden sein®. = In
Aichach 1001 fehlt im Albsteinhorizont harter Kalk. , . Dort trict Albstein i. w.S.in Form von einténigen,
sandigen Kalkmergeln auf* (: 60). (Der ,,Albstein'* liegt auf der Tafel VII von LEMCKE & a. bei ca.
156,8-155,9 m.) Aichach 1002 weist bei 242,3-240,5 m Mergelkalke und harte Kalke auf. In Aichach 1005
liegt ber 258,5-258,0 m sandiger Kalk mit Fossilschalenresten, der seitlich in Feinsand tibergeht. Dariiber
folgt von 258,0-257,9 m Kalk (: 61). In Aichach 1004 erscheint der Albsteinhorizont bei 196,0-195,5 m als
kalkiger Sandstein, der seitlich und nach oben mit einem mergeligen bis sandigen, ziemlich homogenen Kalk
verzahntist. Von 195,5-194,8 m folgt Fein- bis Staubsand. ,,Gegen oben stellt sich ein dichter, homogener,
fast weillicher Mergel ein. ,,Nach 80 cm tritt ein dichter, homogener, harter, blaugrauer bis schwarzer
Kalk auf*“(: 62) (vgl. LEMCKE & a.:32; unsere S. 229). Bei den Kalken dieser Aichacher Bohrungen ,,ist eine
Ubereinstimmung mit dem eigentlichen Albstein nicht zu bemerken® (: 61-62). Auch in Aichach 1006 und
Hohenzell 1001 treten keine albsteinihnlichen Bildungen mehr auf (: 62).

Nxcere’s Folgerungen besagen, daf der typische Albstein in den CF-Bohrungen fehlt
(: 44, 111). ,,Man wird annehmen diirfen, dafl die albsteinihnlichen Teile in den Biberacher
Bohrungen ... im Sediment entstanden, das damals in der Nihe der Landoberfliche lag*
(: 66-67, 44, 111).,,Dic Kalke der Krumbacher Bohrungen sind am albsteinahnlichsten. |, Da
diese alle sehr nahe am Stidrand der Albsteinschwelle Levicke’s & a. liegen, ist mit ihnlichen
geographischen und genetischen Verhilnissen wie beim typischen Albstein zu rechnen (: 67).
[Dagegen spricht aber, daff die von Nacrif ausgewihlte Bohrung Krumbach 1004 von 180,0 m
(B-Grenze) bis 191,8 m (0,6 m iber der OMM) in allen Kernen Fossiltriimmer und Characeen
fuhre; s, Levckr & acr A2.],, A wenigsten gleichen dem Albstein die Sedimente der Aichacher
Cl-Bohrungen, obwohl letztere zum Teil noch auf der Albsteinschwelle gelegen sind.« Wahr-
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scheinlich sind die lcherigen Kalke des Albsteinhorizontes unter Wasserbedeckung entstan-
den, was durch Funde von Siif- und Brack wasserfossilien bekriftigt wird (: 66, 111). —,,Sichere
Anzeichen fiir eine Sedimentationsunterbrechung konnten nicht erkannt werden (: 66).

Stratigraphische Stellung des Albsteins nach Levcke & a.: Laut deren Aussage
(: 32)ist,,Diesen verschiedenen Albsteintypen [s.: 229] ... gemeinsam, dafl sic im Molassepro-
fil auf eine geringmichtige Zone unmittelbar oder dicht iber der Oberkante der OMM be-
schrinkt sind*“. Bis zum Beweis des Gegenteils darf der Albstein entsprechend den algerischen
Krustenkalken wohl als Anzeichen fiir eine Exposition und Sedimentationsunterbrechung auf-
gefaflt werden (: 32,33,39,42). —Innerhalb der Sand-Kalkmergelserie zeigen die Bohrun-
gen Aichach 1009, 1007a und 1008 keine Albsteinandeutungen, weshalb die Autorenihre ,, Alb-
steinschwelle westlich davon enden lassen (Tafel VII). Albsteinandeutungen sind in Aichach
1006 am Rand der Albsteinschwelle und in Hohenzell 1001 auflerhalb derselben vermerkt. Bei
den restlichen Bohrungen dieser Serie (Aichach 1004 bis 1001) fallen der Albstein wie vorher
schon die Albsteinandeutungen mit der B-Grenze zusammen. Innerhalb der bunten Serie,
wo die Bohrungen mit Ausnahme der randnahen Krumbach 1006 siidlich der Albsteinschwelle
liegen, erscheint der Albstein in verschiedenen Teufen unter ,,B*, in Krumbach 1006 bei ,,B¢.
In den Biberacher Bohrungen sind die Machtigkeiten zwischen dem Albstein und ,,B um so
grofler, je sudlicher die Bohrung von der Albsteinschwelle liegt (: 35, Tafel VII Legende zur
Lageskizze). — ,,Da der Albstein als Anzeichen fiir Sedimentationsunterbrechung aufgefafic
werden darf, stellt sich die Frage, ob und wie diese in den Michtigkeiten (vom Verf. ge-
sperrt) der betreffenden Schichtenfolgen zum Ausdruck kommt* (: 33). Das Michtigkeitsver-
haltnis der unteren sandigen Abteilung zur Gesamumichtigkeit dstlich Aichach ist prozentual
grofler als in Aichach 1002 und 1004. ,,Demnach scheint die Albsteinbildung auf Kosten dieser
[sandigen] Abteilung zu gehen.* ,,Der Albstein selbst wiirde trotz seiner geringen Michtigkeit
von nur 1 m die untere sandige Abteilung reprisentieren.

<

Diskussion zur stratigraphischen Stellung des ,,Albsteins“:

Der ,, Albstein® liegt nicht wie der typische Albstein im Bereich der eigentlichen Albstein-
schwelle bzw. deren nordostlicher Fortsetzung, sondern siidéstlich davon (s. unsere S. 222).
Der typische Albstein geht aus den OMM-Deckschichten bzw. aus den Helicidenschich-
ten/Ubergangsschichten hervor, wogegen der ,,Albstein** im Bereich der bunten Serie und in
Aichach 1001 iiber einer Schichtliicke folgt (s. Nrn. 61a, 63). Im Bereich der Sand-Kalkmergel-
serie liegt er innerhalb dieser Serie. Uber dem typischen Albstein folgt der junghelvetisch-alttor-
tone Hiatus, indes der ,,Albstein® in den 18 Bohrprofilen von einem teils michtigen Paket
brackisch-limnischer Sedimente tiberdeckt wird, das in die OSM iibergeht. Der ,,Albstein™ ist
also jlinger als der typische Albstein.

Korrelierung der SBM-Einheiten durch Lemcke & a.

Die Autoren betrachten (: 33, Tafel VII) die tiber,,B* und dem Albstein liegende mergelige
Schichtfolgein Aichach 1001 als Entsprechung der oberen kalkig-mergeligen Abteilung. Der
I m michtige Albstein wirde die untere sandige Abteilung reprisentieren. Schon in Aichach
1002 und 1004 ,,scheint die Albsteinbildung im wesentlichen auf Kosten dieser Abteilung zu ge-
hen“. In den Krumbacher Bohrungen entspricht die rotlich-violettbunte Serie tiber dem
Albstein (also unter und tiber,,B) nach Mikrofauna und Michtigkeiten der kalkig-mergeligen
Abteilung (iber ,,B“) (: 33). Die bunten Mergel im untersten Profilteil von Krumbach 1010
und Markewald 1001 (s. Tafel IT) sind mit Sicherheit der bunten Serie iiber dem Albstein in den
Krumbacher Bohrungen gleichzusetzen (: 33-34). Die unmittelbare Bestitigung liefert Scher-
stetten 1, deren,,mindestens 45 m michtige Serie von bunten Mergeln‘ (also die gesamte Se-
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rie, unter + uber ,,B*) den entsprechenden Schichten von Aichach 1001 und der oberen kal-
kig-mergeligen Abteilung um Augsburg-Aichach (beide tiber ,,B<) gleichzusetzen sind (: 34).
Die Biberacher Bohrungen mit ihrer ,,fossilreiche(n), zum Teil sicher schwach bracki-
sche(n) Zone* sind in threr Gesamtausbildung an die Entwicklung im Raum Krumbach-Scher-
stetten anzuschlieflen (: 35). —Die Fein- und Staubsande unter dem Albstein der bunten Se-
rie in Biberach 1001 und 1022 (mit je einem Vorkommen von seltenem Glaukonit) sowie in
Krumbach 1008 und 1009 deuten nach LEmckE & a. (: 33, 34) ,,anscheinend* die untere sandige
Abteilung an bzw. vertreten sie (Tafel VII). Sie bilden demnach hier den tiefsten Teil der SBM.

Schluifolgerung der Autoren (: 35): ,,Die bunten fossilfithrenden Mergel zwischen
dem Illertal und Scherstetten, die obere kalkig-mergelige Abteilung um Augsburg-Aichach und
die Bythinienschichten von Kirchberg sind zwar in ihrer Gesteinsausbildung verschieden,
durch ihre schwach brackischen Einschlige faunistisch aber sehr dhnlich und beenden zudem
jeweils fuir thren Faziesbereich eine Schichtenfolge, die tiberall auf der Oberen Meeresmolasse
liegt und vom Hangenden deutlich geschieden ist. Es darf daher angenommen werden, dafl sie
sich auch zeitlich entsprechen® (Satz gesperrt).

Diskussion zur Korrelierung der SBM-Abteilungen/Serien: Die Kirchberger
Bithynien-Schichten beenden nicht eine Schichtfolge, die auf der OMM liegt. Diese ist in der
Graupensandrinne entfernt worden, so dafl die Rinnenfiillung auf USM und zum Teil auf Weif3-
jura liegt. LEmcke & a. korrelieren die gesamte bunte Serie mit der oberen kalkig-mergeligen
Abteilung der Sand-Kalkmergelserie. Als Aquivalente von deren unterer sandiger Abteilung
(max. 34 m) betrachten sie ihren Albstein samt einigen schmichtigen Fein- und Staubsandvor-
kommen darunter. Nachdem die Autoren aber die B-Grenze als Zeitmarke erkliren und die
Bohrungen durch die SBM daran einhingen (Tafel VII), wird die bunte Serie ebenso wie die
Sand-Kalkmergelserie durch ,,B* zweigeteilt. Dann entspricht die untere sandige Abteilung
einer unteren bunten Abteilung und die obere kalkig-mergelige Abteilung einer oberen bunten
Abteilung. Die Sohle der unteren sandigen Abteilung liegt ohne Albstein, jene der unteren bun-
ten Abteilung zumeist mit Albstein, beide nach einer Schichtliicke (Nrn. 61a, 63), auf OMM.

Paliogeographie nach Lemcke & a. (1953: 39 f., Tafel VII)

s, Zwischen Iller und Lech (vom Verf. gesperrt) wird die marine Sedimentation ohne er-
kennbare Einschaltung eines brackischen Stadiums durch den terrestrischen Albstein abgelost,
der auf Exposition deuten lafdt.” Aufgrund der OMM-Profile (: 26 Abb. 4) kann man anneh-
men, dafd im nordlichen Streifen das Meer durch Heraushebung des Meeresbodens etwa gleich-
zeitig verdriangt wurde. Die danach einsetzende Albsteinbildung erreichte im Krumbacher Ge-
biet grofite Michtigkeit und Geschlossenheit. Die Autoren nehmen daher an, daf die Albstein-
bildung und Exposition im S und SW friiher endete, die Albsteinoberkante in N-S-Richtung
also nicht altersgleich ist (: 39). In eine wohl parallel zum Alpenrand gebildete Senke wurde
GSA-Material durch Alpenfliisse geschiittet, welches den im Anfangsstadium befindlichen
Albstein zudeckte. In der rasch nach N sich ausweitenden Senke wurde ,,die bunte, fossilfreie
Mergelserie zwischen Albstein und brackischem Einschlag® [das ist die untere Abteilung der
bunten Serie] abgelagert. Der Fortgang der Albsteinbildung auf einem schmalen Streifen im N
trennte die Graupensandrinne, ,,die wohl kurz nach der OMM-Regression entstand*‘, vom
stidlichen Ablagerungsgebiet. Der Scheitel der Albsteinschwelle lag etwa auf der Linie Krum-
bach 1006 — Aichach 1001 (: 40). Seite 41: Auf dieser Kulmination endet die Albsteinbildung an
der ,,Zcitmarke B, die ,,weiter im S die GSA,-Schiittung abschlief¢*. ,,So entspricht der auf
dem Scheitel der Schwelle gebildete Albstein nach S hin zeitlich einer in gleicher Richtung immer
michtiger werdenden Schichtenfolge zwischen B und OMM-Oberkante, die zuunterst aus
schwicherem Albstein, dartiber aus GSA -Ablagerungen besteht.* Thre Michtigkeit ist offen-
bar ein Maf} fiir die relative Absenkung der siidlichen Depression gegeniiber dem Endzustand
der Albsteinschwelle. Fir limnische Sedimentation grofleren Umfangs fanden sich S der
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Schwelle keine sicheren Anzeichen. Wahrscheinlich bestand dort ein weit verzweigtes, ,diffu-
ses' Flulsystem mit sehr geringem Gefille, das ,Uberflutungssedimente® ablagerte. Die Grau-
pensandrinne wird als Vorfluter fiir stidliche Zuflisse gedient haben, welche die sehr flache, to-
pographisch uneinheitliche Albsteinschwelle querten, sonach KineriEN’s Angaben zu schlieffen
S Ulm und Binzwangen (vgl. Lemcke & a.: 40 Abb. 6).

Im Gebiet 6stlich Augsburg, also etwa 6stlich des Lechs, kommt das Ende der marinen
Phase in einer schwachen Verbrackung des weiterhin bestehenden Meeres zum Ausdruck.
»Moglicherweise ist diese Geringflgigkeit des brackischen Einflusses darauf zurtickzufihren,
dafl hier ein kiistenferneres Gebiet vorlag, dem sich nach N eme vollbrackische Randzone an-
schlof} (Kirchberger Fazies in der beckenrandnichsten Bohrung Aichach CF 1004). |, Aus ihr
mag dann jene von Kipereen (1931) ... angenommene Ingression in die Graupensandrinne er-
folgt sein® (: 41).

,»Die Scheidung der Faziesgebiete 6stlich und westlich des Lechs (vom Verf. gesperrt)
konnte auf die Dauer nicht erhalten bleiben. Die Albsteinschwelle ,,mufite vielmehr ithren
Charakter als relatives, duflerst flaches Hochgebiet mit der Zeit verlieren und schliefflich zu-
nichst in das Niveau des siidlichen Ablagerungsgebietes gelangen, fir das die Graupensand-
rinne —und somit das Oncophorameer — weiterhin die Erosionsbasis bildete® (: 42). ,,Zwischen
dem Meer der Kirchberger bzw. Oncophoraschichten mit seiner GE-Sedimentation und der
GSA,-Zufuhr von S her entwickelte sich eine Gleichgewichtslage (Abb. 8) (: 43). ,,So konnte
das brackische Wasser aus der Graupensandrinne und dem Oncophorameer tber die versun-
kene Albsteinschwelle hinweg bis mindestens zur Linie Biberach CF 1004 —Scherstetten 1 vor-
dringen.“ Anscheinend regionale Einfliisse fiihrten ,,zu einem allgemeinen Abklingen der brak-
kischen Sedimentation, womit der in der Graupensandrinne (Bythinienschichten!) und éstlich
des Lechs (Obere kalkig-mergelige Abtlg.) an der B-Grenze erfolgende rasche Umschlag in das
stifi-brackische Milieu wenigstens teilweise zusammenhingen diirfte*. Das von S herangefithrte
Stilwasser verstirkte die Aussuflung. ,,Unter weiterer Ausstiflung ging schliefilich im ganzen
Arbeitsgebiet die SBM flieflend ... in die Obere Sifiwassermolasse tiber. Damit endigt hier die
Regressionsphase der OMM“(: 44).

Diskussion zur Paliogeographie

Zur Zeit des Graupensandflusses (der Grimmelfinger Schichten) lag beiderseits der Graupen-
sandrinne Festland vor. Das OMM-Meer war bereits vor der Bildung des typischen Albsteins
auf der nordwestlichen und stidostlichen Albsteinfliche des SW verdringt worden. Auch hat
der Flufl sein Bett nicht etwa in eine im S gelegene Depression verlegt. Infolge tektonischer Ab-
senkung der Rinne drang das Brackmeer in diese ein und fithrte zur Ablagerung der Kirchberger
Schichten. Siidlich der Rinne war noch Festland. Das beweisen die ,,Flufisande‘ am Siidrand
der Rinne im Illergebiet. Sie gehen iiber ein Delta mit unzahligen Paludinen (die Paludinen-
Schichten) rinnenwirts in die brackischen Cardien-Schichten tiber (s. Kranz 1904: 531, 532
Fig. 4; Kipereen 1931:304 Abb. 10,309 f.). Falls hier schon eine Albsteinschwelle am SE-Rand
der Rinne bestand, wurde sie wie bei Binzwangen (s. Kiperien) durchbrochen. Nachfolgend
wurde das stidostliche Vorland der Graupensandrinne (und der Albsteinschwelle ?) in die Ab-
senkung unter den Meeresspiegel einbezogen. In die Depression, das Arbeitsgebiet Lmcke’s &
a., stromte nun ebenfalls Brackwasser bis zur gleichen Spiegelhohe (0 m) ein. Deren Sedimente
sind also ein wenig jinger als jene in der Rinne (Differenz im 6.-8. Profil nicht dargestellt). Ein
groflerer Materialtransport zwischen der Graupensandrinne und der siidlich davon gelegenen
Depression fand mangels Gefille nicht statt. Die Faunen beider Ablagerungen sind dhnlich. Ein
Uberspringen der brackischen Fazies liegt in der Sand-Kalkmergelfazies und der bunten Fazies
nicht vor. Der Depression stand zumindest stidlich Scherstetten ein Hochgebiet gegentiber.
Von dort floff Stifl wasser zu, das die Landschnecken und Siugerreste in die brackisch-limni-
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schen Sedimente der Depression einschwemmte. Ob eine Albsteinschwelle in Verlingerung je-
ner des SW unmittelbar neben der Graupensandrinne bestand, konnten evil. Bohrungen erhel-
len.

Der Albstein der Autoren, sowohl jener innerhalb der SBM wie der an der Sohle, ist aus-
weislich seiner Beschaffenheit und Fossilfihrung im Wasser entstanden. Er zeigt daher auch
keine Exposition und Sedimentationsunterbrechung an. Seine unterschiedliche Hohenlage kann
teils auf dem Relief der OMM (s. LEMCKE & a.: 26 Abb. 4) und auf synsedimentirer Absenkung
beruhen, deren Wirken die Autoren auch annehmen (: 2, 40, 41, 43, 93), vielleicht auch auf 6rt-
licher Tektonik. Altersmifig ist der Albstein mit dem Eindringen von Brackwasser in die De-
pression bzw. von mehr Siflwasser in deren siidwestlichen ,,bunten* Bereich verkniipft und
daher jiinger als der typische Albstein. Die Kalkzufuhr ist nicht Gber die Graupensandrinne
hinweg, sondern von S erfolgt. Dabei entstanden auch ,,Kalksteinbinke* ohne Albsteincharak-
ter, die in der Sand-Kalkmergelserie ziemlich hiufig und teils machtiger als der Albstein sind
(Tafel VII).

LeMcke nimmt einen nochmaligen Meeresvorstofl von der Nordostschweiz in die Grau-
pensandrinne im Ober-Helvetan (1972:29, 35 Abb. 6; 1984:382 Abb. 6, 393). Dem stehtent-
gegen, dafl sich die Grimmelfinger und Kirchberger Schichten bei Schaffhausen mit der OMM
verzahnen. Zudem ist dort die Zahl der brackischen Arten viel geringer als bei Ulm (PranNeN-
stier 1931). Wie der Verf. nehmen auch Bochr & ScHranke (1977: 67) eine Schiittung von E an:
,,Zeitweise gelangten sogar die fiir den pannonischen Raum typischen Oncophora-Schichten im
Gebiet des Kantons Schaffhausen zur Ablagerung® (s. dazu unsere S. 238). Aus der Graupen-
sandrinne heraus wire nach LEmcrr & a. (1953: 38, 44) und Lemcke (wie oben) das Brackwasser
schlieflich in das stidliche Vorland tibergetreten. Die Graupensandrinne wurde aber erst im
Alt-Torton durch OSM-Schichten vollends aufgefiillt (ZopeLen 1983: 601.). Auflerdem stehen
den héchstens 25 m Kirchberger samt Bithynien-Schichten an der Iller (Kranz 1904: 529-531,
532 Fig. 4)in Aichach 1005 ca. 65 mund in Biberach 1004 ca. 76 m brackisch-limnische Schich-
ten gegeniiber. Diese Michtigkeiten setzen synsedimentire Absenkungen voraus. Schlieflich
wurde vom Brackwasservorstof§ auch Oberbayern bis zur Salzach erfafit (s. ScHrick UM 1970a—c;
1971:573). Er kann also nur von Osten gekommen sein. Hinweise auf Schiittungen in die Grau-
pensandrinne von Osten liefern die Darlegungen von Lemckr & a. (: 4043, Abb. 6-8, GE-
Schitttung) und Fochtsaver (1967: 288 Abb. 11/4, 290).

Levckr’s Stellungnahme

Herr Prof. Dr. K. Lemcke hat nach Zusendung meiner Darlegungen zum 6.-8. Profil brief-
lich u. a. mitgeteilt, dafl er westlich des Lechs auch weiterhin folgende ungefihre Verkniipfung
der SBM-Sedimente fiir wahrscheinlich halt:

Stufe Bunter Siidbereich | Albsteinschwelle Graupensandrinne
Hochstes Brackwasservorstofd N-S Kirchbe
Ottnang und/ Ob. Teil der bunten Oberer Teil des SHL] berger
ler Karpat Mergelserie Albsteins chichien
oder Karpa Mergelserie
Unt. Teil d. bunten
Ober-Ottnang Mergelserie Unterer Teil des Graupensande
Friher Albstein Albsteins (Grimmelf. Sch.)
Transeressi bzw. A.-Andeutungen
ransgression
Licgendes: O M M USM od. Malm
v (im Bodenseegebiet
auch OMM)




Herr LemckE hat seine in der Literatur mehrfach gedufierte Meinung tiber die Transgression
des Brackmeeres der Kirchberger Schichten von W her nicht geandert. (Das Oncophora-Meer
Niederbayerns betrachtet er hingegen bis zum ,Ausstifungshorizont* als aussiifienden Rest des
zur Schweiz zuriickweichenden OMM-Meeres.)

61a. Das Relief der OMM-Obertliche (s. Lemcke & a.: 26 Abb. 4) bezeugt eine Schicht-
licke gegen die tberlagernde SBM (s. Nr. 63). Auf diese auch anderwirts vorhandene
Schichtliicke zwischen OMM und SBM verweist Lemcke (1972: 30, 323, 36-37).

62. Gliederung der Oberen Meeresmolasse: Im Gebiet LEmcke’s & a. (: 20f., Taf. [,
11) wurde die OMM von 11 CF-Bohrungen und von Scherstetten 1 durchteuft (: 26 Abb. 4,
Tafel VI) und von weiteren 6 CF-Bohrungen erreicht. Zusammen mit dlteren Angaben tiber
Anstehendes um Biberach und der alten Bohrung Ochsenhausen 1 ergibt sich eine Gliederung
in2 Zyklen, entsprechend jener im SW und dhnlich jener Kiperiens (1931). Der 1. Zyklus
umfafit (profilaufwirts) die ,,Basisschichten* und die ,,Sandmergelserie® (: 21-22), der II. Zy-
kius den ,,Baltringer Horizont* und die ,,Feinsandserie (: 22-24). Gatt hat (1975) einen
1. Zyklus am Siidrand der Schwibisch-Frankischen Alb ermittelt, der auch im Molassebecken
innerhalb der Feinsandserie Lemcke’s & a. zu belegen sei (: 179, 1991.). Er bezieht sich dabeiauf
folgende Angaben Lemcke’s & a. (: 24): In Aichach 1004 erscheint 24 m tiber dem Baltringer
Horizont (243,1 m: 103), also in 219,1 m Teufe ,,eine Feinsandbank mit Schalentriimmern und
etwa 6 m iiber ihr eine 0,2 m machtige Kornvergroberung, ebenfalls mit Schalenresten. ,,In
Hohenzell CF 1001 liegt 43 m tiber dem Baltringer Horizont [409,5 m, :104] eine 8 ¢m mich-
tige Sandmergetbank mit Schalentriimmern, in Biberach 1001 findet sich 13,7 m iiber dem Bal-
tringer Horizont [226,7 m, : 101] eine 10 ¢m michtige Staubsandbank mit spdrlichen Fossilre-
sten. Im Gbrigen ist die Schichtenfolge frei von Makrofossilien®, abgesehen von unregelmiflig in
die Sande eingestreuten, ganz unbedeutenden kohligen Pflanzenresten. Garv betrachtet die
,,Grobsedimente® in den 3 Bohrungen als Basis des [11. Zyklus; weitere Hinweise standen ithm
nicht zur Verfigung. Ich habe die Grenzen der 3 Zyklen in Tab. 1 schematisch vermerkt.

63. Feinsandserie haben Lemcke & a. (: 24) die Deckschichten Kiperren’s benannt (s.
[. Prof., Nr. 11). Die Machtigkeit der stets kalkhaltigen, glaukonitischen Fein- und Staubsande
mit thren untergeordneten Sandmergelbanken schwankt zwischen 13,8 und 50,7 m. ,,In simtli-
chen Bohrungen war die ganze Feinsandserie sogar auffallend reich an Glaukonit und enthielt
eine, wenn auch verarmte, marine Mikrofauna.

Diskussion: Man darf annehmen, dafl das ausgehende Molassemeer seinen Untergrund
ziemlich nivelliert hatte. Da die Bohrungen Michtigkeitsdifferenzen der OMM iiber der Sohle
des ,,Baltringer Horizonts von (50,7-13,8) 36,9 m aufzeigen, muf§ die Feinsandserie bei und
nach der Heraushebung des Meeresbodens 6rtlich verschieden stark abgetragen worden sein.
Eine kriftige Abtragung jiingster OMM-Sedimente hatte auch Garr (1975: 182, 183, 195, 203)
auf dem Jura-Sidrand und im nérdlichen Molassebecken abgeleitet, beziiglich des letzteren
auch Hinweise anderer Autoren auf Verwitterung und Abtragung zitiert (: 203)*).

*) Einige Autoren haben Materialtransporte durch ,,Gezeitenstofle*, also Ebbe und Flut und ,, Watten* im
Molassemeer angenommen. HULSEMANN’s dahingehende Ausdeutungen (1955) treffen nur fiir Kiisten-
gebiete von Ozeanen zu. In der Ostsee und im Mittelmeer sind die Gezeiten minimal. Im relativ kleinen,
flachen, gekriimmten und am E- und W-Ende verengten siiddeutsch-schweizerischen Molassemeer ha-
ben sie meines Erachtens gefehlt. Weite Materialtransporte beruhen auf Krustenbewegungen, wie aus
den Darlegungen von LEMCKE & a. (: 80, 95), FUCHTBAUER (195+4a) und F. HOFMANN (,,Kippungen**,
1967:193; 1976: 6-7) erhellt. In der OMM konnen Niveauverinderungen und damit Materialumlage-
rungen durch Gebietstektonik bewirkt worden sein (vgl. GAL1.1975:202 Abb. 4). F. HOFMANN rechnet
mit Sturzfluten, WERNER (1975b: 28) u. a. mit kiistenparallelen Meeresstromungen. Auch an Sturmflu-
ten wie in der Ostsee ist zu denken.
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64. Baltringer Schichten und deren basaler Baltringer Hortzont wurden im 4. Profil
Nr. 41 definiert. Livckr & a. beschreiben (2 22-23) das Schichtpaket als ,,Baltringer Horizont*
und betrachten (: 25) dessen Sohle als Zeiumarke.

65. Uber die Sandmergelserie siche Lemekr & a. (: 21-22).

66. Dic Basisschichten (Levcgr & a.: 21) sind noch 5060 km von der Klifflinic entfernt in
Scherstetten 1 nachgewiesen. Sie liegen auf einem Relief der USM (s.: 26 Abb. +; Nr. 67) und
sind tiefes Helvet (Nr. 4, 5).

67. Aquitan/Chatt, Untere Siiffwassermolasse, wurden in einigen Bohrungen angetroffen,
inScherstetten 1 auch Untere Brackwassermolasse (s, Liverr & ac: 17 £, Taf. 1,11, VI; betreffs
Scherstetten 1 auch Geologica Bavarica, 24, 1955). Ob dic Bausteinschichten in Scherstetten ]
chattisch oder rupelisch sind, ist nicht geklirt®).

9. Profil (Nrn. 68-80)

68. Das Gebiet des 9. Profils liegt in der mittleren Vorlandmolasse, und zwar im Bereich von
Drrnt’s jiingerer Serie (siche Molassekarte). Es steht nur die obere Serie der OSM an (s. Kt.).
Die iibrigen Angaben von Pautus & a. (1964, besonders: 24-25 Tab. 3, 41 Tab. 4) beruhen auf
Bolirprofilen (Beil. 1, 2 mit Lageplan). Von besonderem Interesse sind die Korrelierungen der
Autoren mitder westlichen Vorlandmolasse (unserem 6.--8. Profil), mit jener Ostniederbayerns
sowie mit der Subalpinen Molasse.

69. Dic Obere Siflwassermolasse (OSM) unterteilen Pavrus & a. (: 24 Tab. 3,45 Abb. 2
in cine ,,Obere und Mittlere Serie* und in eine ,,Untere Serie, die (144, 43) als ,,obere Abtei-
lung und ,,untere Abteilung® beschrieben werden. Die Dreiteilung Asier’s & a. (1955: 46 f.)
im Gebiet Wund E des Lechs [t sich wiedererkennen (: 45). Die obere Abteilung (= Mittlere
+ Obere Serie Aprir’s & a.) fithrt sehr selten Kalkstein- und Mergelbianke (: 44-45, Beil. 2;

%) Das Echelsbacher Floz bildet in der Subapinen Molasse an der Ammer die Grenze zwischen den Bau-
steinschichten und der iberlagernden USM (ZOBFIEIN 1962). Im Flozbereich kurz oberstrom der
Fehelsbacher Bricke fand ZOBELEIN (19520 21) Deckel und Schalenbruchsticke von Pomuatias anti-
quun, limnische Schnecken und Kleinsiugerzihne. Pomatias antiqiaon, kleiner als die typische Form
des Chatt, aus den Pomatias-Siilwasserkalken des Ries-Vorlandes stellt E. D MOLLER (1972: 96, 145,
171, Tab. 8) in das ,,Obere Mitteloligozin (,Antoingt')”, dic Fundschicht ,,ctwa an die Wende Mittel/
Oberoligozin®. SCHWERD verweist (1978 11-12) auf Landschneckenfunde in den Bausteinschichten
des Allgius, Vorarlbergs und deren Aquivalent in der Schweiz, woraus ZOBILEIN aut die Prisenz von
Chatt geschlossen hat, SCIIWTRD nennt auch Befunde tiber Mollusken und Ostracoden im ostlichen
Oberbavern, die fiir rupelische und chattische Bausteinschichten sprechen. Ostracoden und Nanno-
planktonten im mitderen Teil der Bausteinschichten von Kranzegg am Grinten (N Sonthofen, Allgiu)
sind laut FIAGN & a. (1981: 287 289) aus dem ,,tieferen Teil des Unteren Eger =, Unteres Chaut® be-
kannt. SCEAMIDT-RITTTER bestimmte 2 Zahnchen aus dem Echelsbacher Flozbereich als Suevoscurus
chingense Dernviund leitete daraus rupelisches Alter der obersten Bausteinschichten ab (1971: 9 Abb. |
Nr. 25, 4446, 121-123, Tab. 8). Denn die Artist aus 3 siilddeutschen Spaltentiillungen bekannt, deren
Faunen SCHMIDT-RITTLER wie die dort genannten Autoren in das Rupel, hishere Mittelohigozan, das sdu-
getierpaliontologische Anwingt einstuft. PAHLBUSCHE (19761 165) zufolge fallt das Antoingt aber in das
bisherige tiefe Chatt. Selbst wenn dic Bausteinschichten im W etwas frither als im E geschiiveet wurden,
wie SCHMIDT-KITTEFR (2 122, 123) zitiert, kinnen die hichsten Bausteinschichien bei Echelsbachin An-
betracht von nur 50 km Entlernung von Kranzegg im Chatt verbleiben,

236



vgl. 10. Profil). = Als Alter der OSM geben die Autoren nach Denv (1955) und wie Askie & a.
Torton bis Unterpontan (: 13 Tab. 2,24 Tab. 3,43, Beil. 2). Auf dic zeitlich differierenden Se-
rienabgrenzungen bei Detv und ApeLE & a. habe ich (1983: 167) verwiesen. Zum tortonen Teil
der OSM stellen Paurus & a. (: 41 Tab. 4) den Top ihrer Siifibrackwassermolasse und der Lim-
nischen Siiflwasserschichten Ostniederbayerns. Allgemeines dariiber s. 11. Profil, Nrn.
116-119.

70. Ob die A-Grenze Limckr’s & a. (19535 s. 6.-8. Profil Nr. 53) auch hier erkennbar ist,
konnten Paurus & a. mangels gecigneten Bohrgutes nicht entscheiden.

71. Innerhalbder Siibrackwassermolasse (SBM;:36, 41 Tab. 4, Beil. 2) bildet die Sohle
des

72. ,,Siifwasserkalks* (Nr. 72), einer ca. 2 m dicken Kalkmergelbank, in den Bohrungen
die Grenze zwischen der

73. oberen limnischen Abteilung (Nr. 73) und der

74. unteren brackischen Abteilung (Nr.74) (: 38, 37). Die Autoren vergleichen dic
Glieder der SBM mit jenen des 8. Profils. Bei der Korrelierung mit der weniger ausgesiifiten
SBM Ostniederbayerns stellen sie einander gegentiber: Die untere brackische Abteilung den un-
teren Teilen der Oncophora-Schichten; den Siifiwasserkalk dem Aussiiffungshorizont; die
obere Limnische Abteilung den Schillsanden, Unio-Sanden und den Limnischen Siiffwasser-
schichten. Die Oncophora-Schichten lassen sie mit den Unio-Sanden enden. — Paurus & a. neh-
nen (: 40) an, dafl die ,,im Westen an der Wende von der unteren zur oberen Abteilung plétzlich
erfolgte, weitverbreitete vollstindige Aussiiflung in abgeschwichtem Mafl auch in Ostnieder-
bayern wirksam gewesen sein muff*. Denn ,,in dem erwarteten Niveau liegt dort der sog. Aus-
stiflungshorizont™. Dieser Horizont, dem ,,ScHiickum 1964: 45. .. nur eine lokale Bedeutung*
zumifit, verdankt nach Meinung von Paurus & a. ,,scine Entstchung einem weitriumig zur
Auswirkung gekommenen Ereignis und wird also als Zeitmarke gewertet®.

75. Zivmerre beschreibt (in Paurus & a.: 47f.) cinen 15-25 cm machtigen ,, Albstcinhori-
zont“. Erliegtin der oberen limnischen Abteilung der SBM, in Pliening 102 auf 370 m, in Plie-
ning 104 auf 378 mund somit 13 bzw. 17 m iber dem Siif wasserkalk (s. Beil. 2). Er fithrt ,,alb-
steinihnliche Knollen, die ZimverLE mit den ,,Albsteinandeutungen® Lemckr’s & a. (1953:32)
und den ,,albsteindhnlichen® Bildungen NAGELE’s (1959: 155 auch 1962: 58 {.) vergleicht. Die
Plieninger ,,Albsteinandeutungen nchmen zufolge der Korrelierung von Pavius & a. (: 38)
eine dhnliche stratigraphische Stellung ein, liegen aber profilmiflig 10 m héher als in den Boh-
rungen Aichach usw.

Diskussion zuden Nrn. 74 und 75: Die erwihnte Aussiiffung ist im Gebiet Livckr’s & a.
nicht so plotzlich erfolgt (s. 6.-8. Profil: 228). Die ,,albsteinihnlichen Knollen* in den Plienin-
ger Bohrungen sind wie die stratigraphisch dhnlich lagernden ,, Albsteinandeutungen® in den
Bohrungen Aichach CF 1002-1006 (in Aichach 1008 und 1009 fehlen sie) wahrscheinlich Al-
genkalkknollen. Sie fithren auch Pseudooide und liefern deshalb wie diese keinen Hinweis auf
einen ,,fossilen Exsudationskalk® und cine ,,Sedimentationsunterbrechung®. Letztere fand
auch NAGELE (1962: 66) nicht in den Bohrungen Lemcxr’s & a.. Weiteres siche bei Nr. 77.

76. Die B-Grenze Levcke’s & a. (1953: 38;s. Nr. 54) legen Paurus & a. (: 40) entsprechend
ihrer Lage in Aichach 1009 in den Grenzbereich zwischen ihrer unteren und oberen Abteilung
der SBM.
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77. ,,Oncophora-Schichten“®): Laut PauLus & a. (1964: 39—40) wird ,,Die enge Verbindung
[ihrer SBM] mit dem Westen ... zusitzlich noch durch die faunistische Beziehung zu den
Kirchberger Schichten bei Ulm erhellt“. Andererseits stellen die Autoren durch den Vergleich
ihres St wasserkalks mit dem Aussiifungshorizont in den Oncophora-Schichten Ostnieder-
bayerns auch dorthin eine Verbindung her. Schiickum hat (1970¢) die Mollusken der Plieninger
Bohrungen als solche der Kirchberger Schichten bestimmt. Entsprechende Faunen hat er, eben-
falls in Oberbayern, tm Chiemseegebiet (197Cb) und zwischen Alz und Salzach (1970a) ermit-
telt. Scrmickun sieht dadurch (1970b: 143) seine Auffassung (1964: 36-37) bestitigt, dafl sich die
Faunen der Oncophora-Schichten Niederbayerns und der Kirchberger Schichten trotz Uber-
einstimmung im Gesamtcharakter weitgehend unabhingig voneinander entwickelt haben.
SchLickuM & StraucH (1968: 380 f.), Schrickum (1971: 573) und Strauch (1971: 583) nehmen
deshalb wie SANDBERGER (1874: 555) zwei getrennte und selbstindige Brackwasser-Becken, nach
Schiickum ein niederbayerisches und ein oberbayerisch-schwibisches an.

78. Diskussion zur Paliogeographic der Oberen Brackwassermolasse

PAULUS & a. stellen durch die Korrelierung ihres Stiffwasserkalkes mit dem Aussiiffungshorizont in den
Oncophora-Schichten die Auffassung von SCHLICKUM & STRAUCH (1968: 327, 355 ., 366) in Frage, daff in
Niederbayern ein kontinuierlicher Ablauf der Aussiifiung in cinem abgeschniirten Becken (: 3801.) erfolg-
te. Dadurch wird die Auffassung WITIMANN’s (1957: 75, 88) und anderer gestirkt, dafl der in Ostnieder-
bayern weit verbreitete Aussiifungshorizont zwei Rhythmen bzw. Zyklen der SBM trennt. Die jiingeren,
Oberen Oncophora-Schichten miifiten demnach durch einen abermaligen Brackwasservorstoff nach Bil-
dungdes AussiiBungshorizontes entstanden sein (vgl. LEMCKF 1984: 383). Diesem kénnte man das Eindrin-
gen auch in Oberbayern sowie westwiirts in die Graupensandrinne und in ihr siidliches Vorland zuschreiben
(s. 6.=8. Profil, : 23+4).

Altersvergleich der Oncophora- und Kirchberger Schichten: In Ostniederbayern erfolgt der Wechsel
von der marinen zur brackischen Sedimentation mehr oder weniger rasch, jedenfalls ohne gréfere Verzah-
nung und tiefgreifenden Hiatus (NEUMAIER & WIESENEDER 1939:204-205, 2503 ZOBELEIN 1940: 244-245;
WITTMANN 1957: 56 und u. a. GRIMM 1963: 225). Die brackischen Kirchberger Schichten wurden erst nach
der Bildung der Albsteinfliche, der Graupensandrinne und der Grimmelfinger Schichten tiber diesen abge-
lagert (s. FIAUS 1952: 28; ZOBELEIN 1985: Kap. C 7). Folglich sind die Kirchberger Schichten und jene S der
., Albsteinschwelle LEMCKE’s & a. jiinger als zumindest die tieferen Oncophora-Schichten. Da sich die
Kirchberger Schichten in der Schaffhausener Gegend mit den Sedimenten des Oberhelvet-Meers verzahnen,
hat dieses in der Nordostschweiz linger als in Ostniederbayern fortbestanden. Das geht auch aus LEMCKE’s
Abb. 6 (1972: 35) hervor.

SCHLICKUM’s und STRAUCH’s ,,isolierte Becken® sind unwahrscheinlich. In keinem ist eine Ent-
wicklung der brackischen aus den vorausgehenden marinen Molluskenfaunen zu erkennen. Die brackischen
Einwanderer missen aus dem E gekommen sein. Oncophora ist aus Delubildungen am Nordsaum der Pa-
ratethys bis zum Aralsee bekannt. Nach STRAUCH (1971: 58+4) war der Umschlag von der marinen zur brak-
kischen Fazies ,,alleine eine Folge des Verschlusses der St. Poltner Straflet. LEMCKE legt (1984: 382) die Un-
terbrechung der Meeresverbindung von Bayern nach Osten durch die ,,Schwellenregion von Amstetten®

%) Es erscheint nicht zweckmifig, Namen biostratigraphischer Einheiten aus kursiv und normal geschrie-
benen Wortern zusammenzusetzen, z. B. inflaza-Schichten (aber Inflaten-Schichten), wie es die , Richt-
linien fir die Verfasser geowissenschaftlicher Arbeiten (LANG & a., 1976: 10) empfehlen. Kursiv-
Schrift sollte den paliontologisch verwendeten Gattungs- und Artnamen zwecks Heraushebung vorbe-
halten bleiben. Die Schreibweise etwa Inflata-Schichten, Oncophora-Schichten oder Silvana-Schichten
kennzeichnet diese als stratigraphische Begriffe. Im iibrigen entspricht diese Schreibweise gleichermafien
,»paliontologisch-stratigraphischer Tradition® wie etwa inflata-Schichten und dariber hinaus der deut-
schen Rechtschreibung. Gegeniiber dem Zweck, ,,Art- und Gattungsnamen unterscheiden zu konnen®,
kommt jenem Zweck griofieres Gewicht zu, die straugraphische Nomenklatur konstant zu halten. Diese
Schreibweise soll davor bewahren, stratigraphische Begriffe den Wandlungen der zoologischen Nomen-
klatur anzupassen und etwa Oncophora-Schichten in Rhezakia- oder Rhezakia-Schichten umzutaufen.
~ Die tiberkommene Schreibweise , et al.“ (Richthinien: 11) habe ich durch das kiirzere und ebenso ver-
stindliche ,,& a.“ ersetzt.
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,»wohlins ausgehende Unterhelvet*. Laut STEININGER & ROGL (1979: 1157) breitete sich die ,, ,Oncopho-
ra‘-fauna® im spiten Ottnang (Ober-Helvet) vom euxinischen Bereich westwirts bis Stidbayern aus. Die
untere Abb. in STEININGER & a. (1976: 181) mit der in Teilbecken zerfallenen ,,,Oncophora‘-sea* betrifft
meines Erachtens also nur das oberste Ottnang oder das tiefe Karpat. — Ein isoliertes niederbayerisches
Brackwasserbecken setzt trennende Barren voraus. Eine Ost-West-Barre konnten SCHLICKUM &
STRAUCH nicht ausfindig machen. Ob das NW verlaufende Landshut-Neuottinger Hoch im Oberhelvet
wirksam war, was PAULUS (in STRAUCH 1971: 586) fiir moglich hale, erscheint fraglich. Nach SCHIrRM (1964:
76) konnte eine postoligozine Bewegung am Landshut-Neudttinger Hoch ,,vermutlich bereits nach der
Ablagerung der Limnischen bzw. Fluviatillen SWS* (Siif wasserschichten) erfolgt sein. Eine erneute Bewe-
gung ist nach Aussage weiterer Autoren (SCHIRM: 72) ,,nach Ablagerung der HGS* (Hangendserie) erfolgt.
Aber selbst ein schon im Oberhelvet wirksames Hoch wiirde nichts tiber eine allfillige Verbindung des ost-
niederbayerischen Brackmeeres nordlich davon gegen W aussagen.

Schlieflich wire zu erwigen, ob die bestehenden Unterschiede in den brackischen Faunen so
gravicrend sind, daf§ sie vollig getrennte Becken erfordern und die Endemismen nicht etwa in verschiedenen
Biotopen eines Beckens entstehen konnten. Papp (1955) hat die ,,als Brachyhalinform an sich sehr va-
riabel(e)* Oncophora aus verschiedenen Vorkommen und teils deren Begleitarten untersucht. Er befindet
(: 130-132), dafl die Oncophora-Formen rechts der Salzach, jene von Rodham NW Héhnhart (auch Ober-
osterreich, 20 km ESE von Braunau a. [.) und jene von Simbach a. I. (Oncophora-Schichten Niederbay-
erns) ,,trotz wechselnder Fazies identisch sind*“ und zwischen diesen Gebieten eine Verbindung bestanden
hat. Aus Simbach wire ,,nur eine Unterart (oder eventuell zwei Unterarten) vorhanden, die mir aus Kirch-
berg [an der Iller} nicht in gleicher Form vorlag™ (: 128). Unterschiede stellt PAPP (: 131) zwischen den
Formen von Oberosterreich-Niederbayern und jenen von ,,Giinzberg (Giinzburg/Donau ? Oncophora
ist dort unbekannt), von Niederosterreich und Mihren fest. ,,Ob es sich dabei um Fazieseinfliisse oder um
andere Ursachen handelt, kann derzeit nicht entschieden werden.* — SCHLICKUM hat (1970a) links der Sal-
zach, gegeniiber den Fundstellen PAPP’s auf der rechten Salzach-Seite, Mollusken der Kirchberger Schichten
bestimmt, sie auch anderwirts in Oberbayern angetroffen (1970b; 1970c¢) und sie von den brackischen Fau-
nen Niederbayerns unterschieden. Zweifel an paliogeographischen Deutungen diirften daher nicht unbe-
grindet sein.

78a. Zwischen der SBM und der OMM besteht cine scharfe Grenze, die einen kleinen Hiatus
vermuten laflt (PavrLus & a.: 36).

79. Die Stufenbezeichnung Sannois fur Unteroligozin (Pautus & a.: 12, 19-20, 24) ist nach
neuerer Literatur durch Lattorf zu ersetzen (s. ZoseLEIN 1985: Kap. B 6b, Fufin. 2).

80. Tiefere Schichten wurden auf Bl. Ismaning nicht durchbohrt. Die wahrscheinliche tiefere
Schichtfolge, mit Schichtlicken bis zum kristallinen Grundgebirge, stellt Paurus auf S. 24

dar.

10. Profil (Nrn. 81-103)

81. Die Schichten, Stufen und Serien des 10. Profils konnten jenen des 1.-9. Profils
nicht dirckt gegentibergestellt werden. Ursachen sind der unterschiedliche Platzbedarf der Pro-
fildarstellungen sowie unsichere stratigraphische und fazielle Bezichungen. Deshalb habe ich in
den Spalten a und e die Stufen- und Serienverteilung der Autoren eigens aufgefiihre und in g-i
dazu Stellung genommen. Die Spalten b und ¢ zeigen die Schichtfolge der Autoren, die Spal-
ten b und d die Kiirzel, welche sie und frithere Bearbeiter des weiteren Isargebietes fiir ihre
Schichten verwendet haben.

Das Gebiet des 10. Profils liegt im Nordteil der mittleren Vorlandmolasse, und zwar im Be-
reich der mittleren Serie Denm’s (s. Molassekarte). Die hochsten Profilteile gehoren jedoch
noch zum unteren Teil der jingeren Serie (s. Nr. 103j). Das Profil gibt in den Grundziigen die
stratigraphische Ubersicht B. Horvann’s (1973: 24 Abb. 4) iiber die ,,Obere Siilwassermolas-
se*“ auf Blatt 7439 Landshut Ost wieder. Die Tagesaufschliisse reichen dort bisin den Liegenden
Nordlichen Vollschotter (Nr. 965 B. Hormann: 231.), auf Bl. 7438 Landshut West bis in den
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Unteren Hangenden Nordlichen Vollschotter (Nr. 93; MEirr: 5). Die tieferen Schichten wur-
den aus Nachbargebieten und vorwiegend aus Bohrungen bekannt, deren Folge bis zum Gneis
Ganss (in B. Hormann: 131., 17 Abb. 3) darstellt. Die Unterteilung des Hangenden Nordli-
chen Vollschotters und der Unteren Serie B. Hormany’s habe ichaus dem Profil Scrirw’s (1964:
6 Abb. 3) sowie aus dessen und MrmR’s Text tibernommen. B. Horvann zeichnet keine
Schichtliicken ein. Literaturnachweise fiir die Schichtliicken im 10. Profil erfolgen unter den
Nrn. 87, 97 und 99. Diese 3 Schichtliicken sind auch in Ostniederbayern vorhanden (s. NEeu-
MAIER 1957: 5 Abb. 1). Sie sprechen dafur, dafl das ganze Gebiet von gleichen Vorgingen be-
troffen wurde.

82. Das Riesereignis legen HOTTNER (1961: 113) und B. Hormann (1973: 24 Abb. 4) an die
Wende Torton/Sarmat. Nach Derm (1962: 74) fallt es in das jiingere Torton bzw. (: 83, 76-77)
,»in den Zeitabschnitt vom jiingeren Tortonium bis zum Beginn des Sarmatiums®. In das obere
Torton stuft auch Garr (1971: 83, 143) das Riesereignis ein. Gleich alt sind die Bentonite nach
Drn (1962: 76, 83), Garr (1972: 21) und nach absoluter Datierung durch GenTNER & WAGNER
(1969), worauf HEROLD (1970: 7) verweist, und nach Storzix & GentNrr (1970:97). Nach deren
revidierender Bestimmung (1970: 97, 98, 101, 108) betrigt das mittlere Spaltspurenalter der
Riesgliser (14,6 + 0,6 =) 14,0-15,2 und der Bentonitgliser (14,5 £ 0,8 =) 13,7-15,3 Mio. Jah-
re. Danach fille das Riesereignis in das hohe Torton (= hohe Baden), liegt aber etwas unter der
absoluten Torton/Sarmat-Grenze, die mit ca. 13,3 Mio. J. angesetzt wird (s. ZOBELEIN 1983:
175 Tab. 2 Spalte f). Die Obergrenze der Bentonite ist im allgemeinen jene der mittleren
Drtiv’schen Serie (s. Nr. 103 ). Dorthin kann man annihernd auch die Torton/Sarmar-Grenze
legen, da dariiber eine Schichtliicke und eine andere Fauna folgen.

83. Im Helvet diirfren nach Scrirm (1964: 13) die Basis der Limnischen Stilwasserschichten
und zumindest deren untere Halfte liegen (s. Nr. 1031). Er zeichnet die Torton/Helvet-Grenze
gestrichelt. Ganss (in B. Horvann 1973:17 Abb. 3) legt die Torton/Helvet-Grenze in die Sifi-
brackwassermolasse. B. Horvanw zicht sie (: 24 Abb. 4) im hoheren Teil seiner Unteren Serie
und gibt als Alter der Grenze + 19,5 Mio. Jahre an. Nach neuerer Datierung liegt sie bei
17,5 Mio. Jahren und entspricht nach Cicria & a. der Grenze Karpat/Ottnang (s. ZOBELEIN
1983: 175 Tab. 2, Spalten a, d, und f). Weiteres iiber die Limnischen SiiRwasserschichten und
die SBM siehe 11. Profil, Nrn. 116 und 118.

84. Uber die Hangendserie (HGS) um Landshut berichten Schiry (¢ 571.), Mtk (: 361.)
und B. Horvann (1973: 49£.), B. Hormann's ,,Obere Serie = Hangendserie® [i. w. S.] umfafit
die ,,Hangendserie (i.e.S.)", wozuer auch die ,, Feldspatsande® samt dem Kroninger Ton stellt
(Nr. 85) sowie darunter dic ,,Ubergangsschichten* (Nr. 86). B. Hormany (: 25) zufolge ent-
sprechen sich altersmifiig ungefihr die ,,Obere Serie® Aperr’s & a. (1955: 50f.) und scine
,»Hangendserie* sowie deren ,,Mittlere Serie* und der Nordliche Vollschotter des Isargebiets
(Nr. 90). Diese Begriffe gebraucht B. Hormann wie schon BRunNAcKER (1962) nebencinander.
Altersweisende Fossilien s. Nr. 103 a.

85. Die vielfach so benannte ,, Moldanubische Serie (MS) behalee ich als Sammelbezeich-
nung fiir die Feldspatsande und ihre Tone bei. Die MS verzahnt sich nicht selten mit der eigentli-
chen HGS (s. z. B. B. Hormann: 56), die alpinen Ursprungs ist.

86. Als ,,Ubergangsschichten (vom Nordlichen Vollschotter zur Hangendserie)“ 1. e. S.
benannt B. Horvann (: 3, 511.) ,,einen sehr schlecht sortierten, kristallin- und carbonatfiih-
renden Quarzgrob- und -kleinschotter' mit zahlreichen Sandzwischenmitteln. Er ist vorwie-
gend im mittleren und stidlichen Teil von Bl. Landshut Ost verbreitet. Hier lassen,,die Ausbil-
dung der Schotter und auftretende Erosionsdiskordanzen ... keinen sicheren Hinweis auf den
Verlauf der Grenzfliche Mittlere Serie — Obere Serie ... zu® (: 45). B. Horuanx vergleicht
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(: 51) die Ubergangsschichten mit Batsctr’s Nordlichem Vollschotter, Typen II und 1(1957:
266; Typ 111 fehlt auf Bl. Landshut Ost) und mit GesHarRDT’'s Oberem Hangenden Nérdlichen
Vollschotter (1964: 13). Laut GestakoT dhnelt ,,Der Ob. Hang. NVS ... in seiner Ausbildung
dem Stidlichen Vollschotter, stellenweise in stark verwittertem Zustand sogar der Hangend-
serie. Er unterscheidet sich aber im Fossilinhalt®. Unter ,, Ubergangsschichten® gibt B. Hor-
MANN (: 52 Abb. 5) auch eine Schwermineralanalyse von Scrirm (: 84f.) wieder, die aus dem
Oberen Hangenden Nordlichen Vollschotter (unter der Hangendserie) bei Eglberg stammt. Die
Analyse zeigt die Abnahme des Granats von 80 auf 20% und die Zunahme des Stauroliths von
ca. 3 auf 25% mit profilaufwirts zunchmender Verwitterung.

Diskussion: Die von B. Horvaxn zitierten Autoren halten seine ,,Ubergangsschichten
fuir obersten, stark verwitterten Nordlichen Vollschotter. Da GesnaroT auch den Faunenunter-
schied gegeniiber dem Stidlichen Vollschotter und der Hangendserie betont und ein Ubergang
in Anbetracht der dazwischen liegenden weitflichigen Schichtliicke ohnehin unwahrscheinlich
ist, habe ich die ,, Ubergangsschichten“ in den Spalten g bis i noch zum hohen Torton (= Baden)
und zur mittleren Serie Detiv’s gestellt. Sofern man nicht wie die Ubrigen Autoren auf die
,,Ubergangsschichten® verzichtet, wiren sie als eigene Fazies des obersten Nordlichen Voll-
schotters aufzufithren. Dann besteht B. Horvmann’s Hangendserie wie bei anderen nur mehr
aus jener im engeren Sinne, wobei auch die gestrichelte Linie im Grenzbereich seiner mittleren
und oberen Serie entfillt. Uber andere ,,Ubergangsschichten® s. 4. Profil, Nr. 39.

87. Die Schichtliicke iiber dem Nordlichen Vollschotter (samt der Sandmergeldecke) bzw.
hier iiber den Bentoniten habe ich aus ScHirym (: 6 Abb. 3) und MEier (: 36, 48) Gibernommen.

88. Bentonite

a) Allgemeines: Von Ammon hatte (1901) die Bentonite Weiflerden genannt, SiEGL sie
(1948) als Verwitterungsprodukte von Glastuffen erkannt. Batschr schrankt (1957: 273, 274)
den Begriff ,,Bentonit* auf die feinkérnige ,,(tonige)* Ausbildung der Weiflerden ein, dem an-
dere Autoren und der Verf. nicht gefolgt sind. Die Verbreitung der Lagerstitten in der siidbaye-
rischen OSM zeigen die Abb. von STorRzER & GENTNER (1970: 104), Schmip & WEINELT (1978:
Kt.) und Uncer (1981: 195). Nach BatscHE (: 284) wurde dic Weiflerde in flachen Senken der
Sandmergeldecke (Nr. 89) und wenigstens teilweise in Wasser abgelagert. Das bezeugen Verun-
reinigungen durch Sand und Ton und vereinzelt in der Weiflerde auftretende Sandbinder, nach
Uncer (1981: 199) sogar Kieslagen in den Bentonitlagerstitten. — Uber die Altersbestimmungen
von STORZER & GENTNER siche Nr. 82. Zu den folgenden, in der Literatur diskutierten Fragen
meinen sie (: 104):,,0b jedoch die Bentonite ihre Entstechung einem einzigen Ereignis verdan-
ken, kann stratigraphisch nicht mit Sicherheit geklart werden, da ihre Sedimentation in einem
fluviatil-lakustrischen Milieu erfolgte, wobei Umlagerungen nicht auszuschliefen sind
(Abb. 5). Die Abb. zeigt einen Glastuff, aus dessen Kreuzschichtung die Autoren auf mehrfa-
che Umlagerung dieses Sediments schliefen. ,, Auch die Herkunft der Bentonite blieb bis heute
umstritten® (: 106). STorzZER & GENTNER verweisen (: 105-106) auf die Annahme eines Molasse-
vulkanismus. Doch macht ,,Die zeitliche Koinzidenz von Riesexplosion und Erstarrungszeit
der Moldavit- und Bentonitglasschmelze . . . einen ursichlichen Zusammenhang dieser drei Er-
eignisse wahrscheinlich“ (: 97). Eine einfache Beziehung der von ihnen untersuchten Bentonit-
gliser zu vulkanischen Férderprodukten in Baden-Wiirttemberg und der Schweiz besteht nicht
(: 106).

b) Bentonite um Landshut: Auf Bl. 7439 Landshut Ost konnten Bentonite in reiner
Form in Tagesaufschliissen nicht nachgewiesen werden. B. Horvann (1973: 44, 48—49) geht
kurz anhand der Befunde Herorp’s (1970: 201, 281., 74, 811.) auf sie ein. MEIER registriert
(1965: 23-27) erbohrte Vorkommen auf den BL. Landshut Ost und West, anstehende auch auf
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Landshut West sowie einige Vorkommen auf den Bl. 7437 Bruckberg und 7538 Buch am Erl-
bach. Nach Mzier (: 271, 49) wurden die 5-10 m michtigen Weiflerden linien- oder flichenhaft
in Rinnen oder Senken der Sandmergeldecke abgelagert, die vorher also teilweise erodiert wur-
de. Die Bentonite sind vor allem in den obersten Partien, besonders bei flichenhafter Lagerung,
mit Material aus der SMD vermengt. ,,Das Liegende der Weiflerde bildet stets ein Feinsand oder
Feinkies™ (Mrirr: 29), nach BEscHOREN (1955: 62) teils auch Mergel. ,,Unmittelbar tber der
Weiflerde liegen fast immer karbonathaltige Kleinkiese, die nach oben in Feinsande und tonige
Grobschluffe tbergehen® (Mrier: 37).

c)Die stratigraphische Lage der Bentonite tiber der Sandmergeldecke (Top des Nordli-
chen Vollschotters) und unter der Hangendserie ergibt sich aus den Schichtverzeichnissen und
Darlegungen von Bescrorex (1955: 611.), BatscHE (1957: 261, 271, 281 Abb. 2, 284, 285
Abb. 3, 286, 303 Abb. 9), MEier (1965: Inhaltsverzeichnis, 27-29) und B. Hormaxn (1973:
44). Nach Herorp (1963: 43) breiteten sich die vulkanischen Forderprodukte ,,auf der Sand-
mergeldecke aus. Glasaschen verwitterten in der Sandmergeldecke zu Bentoniten®, [die also
nachtriglich iiberdeckt wurden]. Der Aussage Heroip’s (1970: 21; zit. von B. Horvann:
48-49), dafl die Bentonite um Landshut-Mainburg der Sandmergeldecke ,,eingeschaltet* sind,
steht jene der vorgenannten Autoren entgegen. B. Hormann zitiert (: 44) aber auch die Aussage
von BatscHE (: 271). UncEr’s Bentonit-Beurteilung s. unten, f).

d) Héhenlagen von Bentoniten t. NN.: MEIER registriert (: 23-26) 16 Vorkommen auf
Blatt 7438 Landshut West. Daraus und aus MEeier’s ,,Hohenlage der Grenze SMD/Weiflerde*
(: 47 Abb. 34) geht hervor, dafl die Weilerden seines Gebietes und westwirts auf Bl. 7437
Bruckberg gruppenweise auf 450455 m, 465470 m und 475-480 m liegen. MEieR schreibt
diese Hohengruppierung dem NW streichenden Landshuter Abbruch zu, der als Staffelbruch
mit 2 Stufen ausgebildet ist. Seine Sprunghéhe (vom tiefer liegenden SW zum héher liegenden
NE) betrigt insgesamt 25-30 m (: 48, 70). BatscHr verzeichnet (1957: 275, 276 Abb. 1) teils
nach Scruiz 21 Weiflerde-Fundpunkte im Bereich Simbach-Malgersdorf. Er verweist (: 276)
auf ithre Anordnung lings zweier NW-Linien und nimmt wie Re1s eine tektonische Bezichung
an. 19 der Weiflerdevorkommen liegen in beiden Bereichen zwischen (425-) 430 und 445 m
Hohe, weshalb ich eine Sedimentation in (tektonisch bedingten?) Erosionsrinnen nicht aus-
schlieRen mochte. Diesbeziiglich sei auf Batsche’s Darlegungen (: 284) uber Erosionen vor und
nach der Ablagerung der SMD hingewiesen.

Erginzend seien die Hohenlagen weiterer sidbaverischer Bentonite genannt: Auf Bl. 7439 Landshut Ost
bei 450-480 m (MEIER 1965: 24) bzw. zwischen etwa 457—460 m (UNGER 1981: 197 Abb. 2,5. Profil) und
zwischen rd. 471 und 477 m in Bohrungen (B. HOFMANN: 44); auf Bl. 7540 Vilsbiburgbei 453 m (HEROLD
1963: 50-51; 1970: Anhang Nr. l4a; nach OEITZSCHNER 1965: 12-13 aber bei 439,5 m); auf Bl. 7438
Landshur West zwischen etwa 434 und 447 m (UNGER: [981: 197 1.—4. Profil); auf Bl. 7538 Buch am Erl-
bach bei 448 m (MEIER: 27) bzw. 452,5-455 m (UNGER: 197, 7. Profil); auf den Bl. 7336 Mainburg und
7436 Aui. d. Hallertau bei 485,5-488,8 m (UNGER 1982: 9, 14 Abb. 5 u. 6); bet Grofigundertshausen 4 km
SE Mainburg auf ca. 485 m (GREGOR, zit. in FAHLBUSCH & a. 1974: 127); in den Bohrungen Biberach 1004
auf ca. 458 m, Aichach 1005 auf ca. 502-507 m (LEMCKE & a. 1953: Tafel II); um Augsburgca. 501-560 m
(SCHEUENPFLUG 1980: 140 Tab. 1).

¢)Mehrfache, verschiedenalte Bentonitbildung?: Nach BescHOREN (1955: 62) tritt
gegeniiber den Bentoniten von Malgersdorf, Landshut und Porndorf, die meist auf Feinsedi-
menten [der SMD] tiber dem Nordlichen Vollschotter liegen, ,,Westlich der Isar ... noch ein
zweiter Tuff- und Bentonithorizont in héhere(m) Niveau auf*. Orts- und Hohenangaben feh-
len. Es diirfte eine Scheinverdoppelung infolge tektonischer Verstellung vorliegen (s. oben).
Batscrt berichtet von einem alten, verwachsenen Weilerdeabbau S Obermiinchsdorf/Vils
(Bereich Simbach — Malgersdorf). Er liegt auf 460 m ii. NN. und wird von 10 m Hangendserie
und dann 5 m Feldspatsand unterlagert (Fundpunktregister: 275 Nr. 2, 281 Abb. 2,
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285 Abb. 3b). Scuuiz hatte fir den Abbau 440 m Hdohe angegeben. Anstehende Weiflerde
konnte BatscHe nicht mehr finden, ,,dafiir aber zahlreiche herumliegende Brocken von Gru-
benfrische. An der Grenze Feldspatsand/Sandmergeldecke hat BatscHe mit dem Bohrstock
Weiflerde (Vorkommen Nr. 1, : 275) auf 445 m angetroffen. Eine stratigraphische Aufeinan-
derfolge zweier Weiflerdehorizonte sieht Batscrir auch an emer weiteren Stelle: Bei Sperl liegt
die Sohle eines Weiflerdevorkommens auf 443 m (: 286, Nr. 14 des Registers auf S. 275).
Scrutz gibt die Hohen zweier, einige hundert Meter entfernter Vorkommen (Nrn. 13 und 16)
mit 435 bzw. 430 m an. BatscHE nimmt deshalb fiir Sperl ein um 10 m héheres Weiflerde-Ni-
veau an. Hohendifferenzen von 10 (=15) m bestehen aber auch zwischen anderen Weilerdevor-
kommen (s. Batscue’s Fundpunktregister: 275). Die konnten durch tektonische Verstellungen
oder Erosionsdiskordanzen entstanden sein. Den Hinweisen Batsche’s und Herorn’s (1970:
20) auf zwei Bentonithorizonte laut BescHoreN kommt kaum Gewicht zu (s. oben). — Herorn
beschreibt (1963: 50-51, 63; 1970 Anhang Nr. 14b) bei Dictelskirchen (Bl 754C Vilsbi-
burg) ein Tonband auf 453,5 bis 454 m (0,5 m iiber dem Bentonitband) als ,,heterogenes Sedi-
ment“ mit Quarzkérnchen und roten Tonbrockel in griinlichem Ton. Dieser ,,rote Tuffit*
fihrt den gleichen Montmorillonit wie die Bentonite. Nach Orrizscrner (1965: 12 £.) liegt der
Tuffit auf 440 m. Er entspricht einem 1 100 m entfernten roten Ton bei Helmsdorf auf 434 m,
der mit graugriinem und gelblichem Ton vermengt ist. Ich halte beide fiir umgelagert. — Laut
UNGER (1981:202) kann ,,bis heute noch nicht der eindeutige Nachweis von mehreren iiberein-
anderliegenden Bentonit-Lagen erbracht werden (durch beweisbare grofiere und zeitlich tren-
nende Zwischenlagen unterbrochene Lagen, Mehrphasigkeit und nicht Umlagerung!). Die
einzige, derzeit bekannte Ausnahme konnte vielleicht BatscHE’s Vorkommen bei Ober-
miinchsdorf sein. — Die 1solierten Blocke vor allem aus Weifljura-Gesteinen, die profiltiefer als
die Bentonite liegen, beziche ich in die Erérterung eines Mehrfachvulkanismus nicht mit ein
(siehe dariiber StorzErR & GENTNER 1970: 104 f; ScHEvENPFLUG 1980). Derlei Blécke finden sich
nicht nur im weiteren Riesumfeld, wo STorzer & GENTNER sie (: 104 Abb. 4) abgrenzen, son-
dern auch auf rund 50 km Erstreckung vom Bodenseebereich (etwa bei St. Gallen) bis zum
Oberen Ziirichsee (s. Buchn & Scrianke 1977: 65 Abb. 8, 67). Sie liegen dort in der ,,Ohnin-
gerzone*, die von Bentonit iberlagert wird. ,,Der Begriff ,vulkanisch muflte in der Zwischen-
zeitkorrigiert werden, indem es gelang, den Blockhorizontauf ein Impaktphinomen zuriickzu-
fuhren.

f) Uxcer’s Bentonitbeurteilung (1981) wird hier gebracht, da Bentonite im 11. Profil
nicht erwihnt werden. UNGER verweist (: 194) auf eine Publikation von Vocr (1980). Die Ben-
tonite um Landshut und Malgersdorf (40 km E von Landshut) gehoren zu UNGER’s ,, Zwischen-
folge* (s. Nr. 89).,,Daf beider Bildung der Bentonite (vom Verf. gesperrt) sowohl fluvia-
uile als auch aeolische Komponenten beteiligt waren, steht aufler Zweifel* (: 1981.). Der Autor
nimmt nach dem Ende der Sarmat I-Schittung ,,eine der letzten groffen Schiittungsrinnen im
Bereich der heutigen Bentonitlagerstitten® an. In diesem topographisch tiefsten, ehemaligen
Rinnenlauf wechselten tiefere mit flacheren Bereichen ab. ,,In der nun folgenden schittungs-
freien Periode — stratigraphisch also einer Schichtliicke - setzte die Erosion ein.* ,,Mit dem fein-
kornigen Material, in der Hauptsache Sarmat I-Sedimenten, wurden auch die Gliser mit einem
Alter von 14,5 £ 0,8 Mio. Jahren abgeschwemmt.* ,,Zwischen den Perioden mit starker Ab-
schwemmung wehten starke Winde und transportierten acolisch Feinmaterial ab, das sich wie-
derum ... bevorzugt in den topographisch tiefsten Bereichen absetzte. Die Gliser lagerten
,,bereits in den Sarmat I-Sedimenten. . ., bevor sie in die Rinnen und Senken abgeschwemmt
oder ausgeblasen wurden® (: 199). Die Bentonite bei Malgersdorf ,,liegen offensichtlich hori-
zontal tiber groflere Flichen auf dem Sarmat T und werden von Sarmat 11 iiberdeckt (: 200).
Nach Sarcer’s miindl. Mitt. an Uncer handelt es sich bei thnen um Bentonite ohne vulkanische
[weil verwitterte ?] Komponenten. Doch haben Storzer & GentnER (1970: 108) Bentonitglas
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von ,,Unter-Haarland (bei Malgersdorf) (s. BatschE: 286) untersucht. Die unterschiedlichen
Hohen der Bentonitlager i, NN. um Landshut fiihrt Uncer (1981: 201 Abb. 3) auf vermutete
(5,2) ,,Flexur(en) tiber Verwerfungen im tieferen Untergrund‘ zuriick, womit sie auch MEiER
(s. oben, d) begriindet hatte.

Zum Alter der Bentonite meint UNGEr (1981: 198), dafl es ,,doch etwas gewagt er-
scheint, wenn Voot sie, Herorp (1970) folgend, dem Obertorton zuweist, die grundlegende
Arbeit von DEriv (1955) aber unberticksichugt 1afie. ,,Vollkommen haltlos ist jedoch die Be-
hauptung, dafl die Bentonite ein Alter von 14,5 £ 0,8 Mill. Jahren hitten. Dieses von GENTNER
& WaGNER (1969) ermittelte Bildungsalter der vulkanischen Glaser ist ,,nicht dem Sedimenta-
tions- bzw. Bildungsalter der Bentonitlagerstitten Niederbayerns gleichzusetzen®. Thr Alter
kann ,,gemaf} der heute giiltigen radiometrischen Alterseinstufung des Sarmats, nur zwischen
10,5-11,5 Mill. Jahren Liegen® (so auch in UnGERr’s Tab.: 196).

¢) Diskussion zu Uncer’s Bentonitbeurteilung: Auf Uncir’s Abb. 2 (1981:197) lie-
gen die Bentonite im 1.-5. Profil am Top seiner Zwischenfolge. Im 5. Profil liegt ein Vorkom-
men 3,57 m unter jenem am Top und damit wie der Bentonit im 7. Profil und wie einer E der
Abens (UNGER 1982: 6 Abb. 2 wie 14, Abb. 5, 6) innerhalb der Zwischenfolge. Die Verdoppe-
lung des Bentonits im 5. Profil entstand meines Erachtens durch aufeinanderfolgende Zusam-
menschwemmung von Schluff-Sandmergel-Bentonit, die Lagerung von Bentonitbindern in der
Sandmergeldecke durch nachtrigliche Uberdeckung mit deren Material. Umlagerungen zieht ja
auch UNGER (1981:202) in Betracht. — Wihrend zufolge der meisten Autoren die Bentonite iiber
dem Nordlichen Vollschotter und unter der Hangendserie liegen (abgesehen von BATscHE’s
Vorkommen in der HGS), folgt nach UNGER (1981: 1975 1982:9) tber seiner Zwischenfolge das
Sarmat II. Es ist ,,ein rotbrauner, feinkiesiger Grobsand, den man makroskopisch als ,typische
Hangendserie® ansprechen wiirde. Nach der Schwermineralanalyse handelt es sich jedoch um
Sarmat 11 (Tab. 2, M 154/1)*“. (Mit 87% Granat und 7% Staurolith steht dieses Spektrum aber
jenen der Hangendserie naher; vgl. 1983b: 19 Tab. 3). ,,Nordwestlich von Landshut wird die
tberlagernde Sarmat I1-Abfolge entweder feinkorniger oder die Hangendserie tiberdeckt den
Bentonit® (UNGER 1981: 198). Trifft letzteres zu, so stimmt UxGEr bezliglich der Schichtfolge
mit den anderen Autoren tiberein. = Die Bildung der Bentonitvorkommen durch Umla-
gerung der Bentonite halten auch Batsche (1957: 276) wie Storzer & GENTNER (s. oben) flir
moglich. MEYER nimmt (1965: 49, 29) wie UNGER Zusammenschwemmungen der vulkanischen
Glastuffe in Rinnen und Senken, und zwar der Sandmergeldecke an.

ZuUncer’s Altersdeutung der Bentonite: DaUncer fiir die Glastuffe 14,5 = 0,8 Mio.
J., fir die Bentonitlager aber 10,5-11,5 Mio. J. ansetzt, wiren die Tuffe oder Bentonite rund
3,5 Mio. Jahre in bzw. auf dem Sarmat 1 gelegen. Die ,,Zwischenfolge*, auch ,,Bentonitabfol-
ge* genannt, wurde aber laut Uncer (1982: 16, 9, 11) ,,durch die grobklastische Sarmat 1I-
Schiittung . .. schnell uberdeckt und somit plombiert®. In dieses Sarmat II sollen die Bentonite
dann zusammengeschwemmt und -geblasen worden sein. Diese Unwahrscheinlichkeit wird da-
durch verstirkt, dafl Bentonitlager 5-10 m miachtig werden konnen. UNGEr’s Altersdeutung der
Bentonitlager fuflt auf einem stratigraphischen Irreum. Er verweist (1983a: 48, 15) darauf, dafl
»Zur Zeit . .. die zeitliche Gliederung der Oberen Stifiwassermolasse noch nicht endgiiltig fest-
gelegt werden® kann. Das zeigen die ,,?* zwischen seinen Molasseschichten wie zwischen den
damit korrelierten Stufen der Paratethys (s. 1981: 196 Tab. 15 1982: 10 Tab. 3). Damit ist Un-
GER’s Bezug (1981: 194, 196 Tab. 1) auf die absolute Zeitskale von ,,SteimNninGER etal., 1976 so-
wie das daraus abgeleitete Alter der Bentonitlager von 10,5-11,5 Mio. Jahren unzuverlissig.
Vor allem hat Uncer die Einstufung der OSM-Serien durch Drriv (1955) zugrunde gelegt und
aufler acht gelassen, dafl die in Nr. 82 genannten Autoren die Altersaussage revidiert und auch
Geerarot und Scrirm (s. Nr. 90) Bedenken erhoben hatten. Da das Riesereignis und die Ben-
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tonite in das herkommliche hohe Torton fallen, entspricht dieses dem hoheren Baden der Para-
tethys (s. die Tab. von SteiNiNGER & RoGL 19795 Pare 1981 und danach ZoprLrin 1983:175). Das
hohere Baden ist zwischen 13,3 und 15,4, im Mittel etwa 14,35 Mio. Jahre alt. Das stimmt mit
der absoluten Datierung von STorzER & GENTNER (14,6 + 0,6 Mio. ].) hinreichend iiberein. Die
Annahme einer grofleren Zeitdifferenz zwischen der vulkanischen Forderung der Glastuffe und
der Entstchung der Bentonitlager kann also entfallen.

Die Ursachen der unterschiedlichen Hohenlagen der Bentonite sind laut Uncrr
(1981: 2001.) zurzeit noch nicht endgiiltig zu kliren. Er verneint die Frage, ob die Plombierung
der verschieden hoch liegenden Bentonitlager ,,durch das Sarmat 1T oder die Hangendserie . . .
zeitlich versetzt* erfolgte. Der Beweis wiire nur erbracht, wenn sich im NW Hangendserie iber
den Bentoniten nachweisen liefe. Doch raumter (: 198) ein, dafl NW Landshut feinkornigere
Sarmat-II-Abfolge ,,oder dic Hangendserie ... den Bentonit* iiberdeckt. Batscur zeichnet
(1957: 303 Abb. 9) teils Hangendserie, teils Feldspatsand tiber der Weifierde ein. Die von Un-
GER erwogene Moglichkeit wire danach gegeben. Bentonite zeigen in naher Nachbarschaft und
teils in tektonisch gleichen Bereichen Hohenunterschiede von z. B. 5-7 m (s. MEier: 47
Abb. 34). Auf Batscre’s Abb. (1957:276) liegen die Bentonite Nrn. 5 und 6 sowie Nrn. 14 und
15 jeweils nur 700 m auseinander und weisen trotzdem ca. 10 bzw. 15 m Hohendifferenz auf.
Diese Hohenunterschiede diirften durch die Lage der Bentonite auf ungleich eingetieften Rin-
nenbdden bedingt sein. Tektonische Verstellungen der Bentonitlager, wie UNGER sie annimmt,
hat MeiEr (s. Nr. 88d) geltend gemacht. Die Hohenunterschiede zwischen den Bentonitvor-
kommen um Malgersdorf (rund 430440 m) und um Mainburg (485 m) konnen zufolge gleicher
radiometrischer Datierung jedenfalls nicht auf mehrfache Vulkanausbriiche zuriickgefiihrt
werden. Zur Erklirung z. B. der Bentonithdhen von ca. 458 m und 507 m in den Bohrungen
Biberach 1004 bzw. Aichach 1005 oder von 501-560 m um Augsburg miissen wie in BATscHE’s
Gebiet (1957: 293, 2961.) ,,also Tektonik und Relief herangezogen werden®.

89. BatschE hat (1957:271, 303 Abb. 9) den Begriff ,,Sand-Mergel-Decke* (Sandmergel-
decke, SMD spiterer Autoren) fiir 1-5 m machtig aufgeschlossene Staub- und Feinsande, Tone
und Mergel zwischen dem Nordlichen Vollschotter (NVS) und der Hangendserie (HGS) einge-
fuhrt. Die Grenze gegen den NVS ist scharf. Die SMD ist in ein flaches Relief des NVS eingela-
gert (: 284). Sie ist als Zusammenschwemmung feinen Materials auf der Oberfliche des NVS
aufzufassen. Gegen die HGS konnte eine klare Abgrenzung nicht erkannt werden (: 271).
B. Horvann berichtet (1973: 44, 48) iber die Verbreitung der SMD auf 5 Gradabteilungsblit-
tern westlich des Positionsblattes 563 Simbach, wo sie auch vorhanden ist (s. Batsche: 303
Abb. 9). Ortlich kann sie aufgearbeitet sein oder fehlen. Laut Scrirwv ist sie auf Bl. Landshut
Ost plateauartig auf 480—85 m verbreitet und stelle ,,somit einen duflerst wichtigen Leithori-
zont* dar (: 50, 56 Abb. 26, 71, 108). Entsprechendes berichtet MeER (: 46) von Bl. Landshut
West. B. Hormann (1973: 50) legt die Obergrenze der SMD zumindest im westlichen und im
sudlichen Blattgebiet Landshut Ost rd. 10 m tiefer, auf 471-475 m. Laut ScHirm (: 54) besteht
seltener eine scharfe Grenze zwischen dem Nordlichen Vollschotter und der SMD, wobei (: 57
Abb. 27) die SMD ein Relief ausfiillen kann. Meist geht der Nordliche Vollschotter in die SMD
Uber, wie auch GEBHARDT (: 19, 49) feststellt. Die Sandmergeldecke (mit den Bentoniten) bildet
den Top des Nordlichen Vollschotters und schliefit eine iltere Sedimentation ab (Scrirm: 50,
108; MEIER: 695 GEBHARDT: 495 B. HormanN: 3, 24 Abb. 4, 50). Die Obergrenze der SMD (bzw.
der Bentonite) ist also, wie aus GesHARDT (¢ 49) und OrL1zscHNER (1965: 93) hervorgeht, ,,Die
Grenze zwischen der mittleren und jiingeren Denvischen Serie®. Die letztere wird durch die
HGS, MS und den Stidlichen Vollschotter reprisentiert. Den Begriff ,,Sandmergeldecke* ver-
wendet auch noch Gart (1980: 69).



Nach UncEer (1976: 124) ist die ,,von B. Hormany ... erwahnte Sandmergeldecke auf 475 m
NN ... injedem Fall noch iiber weite Bereiche hin problematisch*’). ,,Eine geschlossen durch-
gchende ,Sandmergeldecke* im Hangenden der Bentonite gibt es nicht. Der Sandmergel ist ein
Teil der ,Bentonitabfolge®, lagert zum Teil im Liegenden des Bentonits oder kann ithn vollstan-
dig ersetzen** (UNGER 1981:196). Bei den Kartierungen um Landshut habe sich die Sandmergel-
decke als ein riumlich eng begrenztes Element erwiesen, ,,das an der Grenze Sarmat T zu Sar-
mat IIin Verbindung mit den Bentoniten liegen kann® (Uncrr 1982: 5). Er spricht statt dessen
von ,,Zwischenfolge (1981: 196, 197, 199, 202).

Diskussion: Die Sandmergeldecke ist nach Darstellung der tibrigen Autoren durchaus kein
,,raumlich eng begrenztes Element*. Jedenfalls steht sie der ,,Zwischenfolge* in threr Verbrei-
tung nicht nach. Mit dieser stimmt sie auch lagemiflig weitgehend tiberein. Die Autoren be-
haupten auch nicht, dafl ,,eine geschlossen durchgehende ,Sandmergeldecke® im Hangenden der
Bentonite** existiert, sondern betrachten sie als Liegendes der Bentonite. Da zudem gegen die
Begriffe ,,Sarmat I und ,,II Einwinde erhoben werden (11. Profil: 2541.) behalte ich die
iberkommene ,,Sandmergeldecke* bel.

90. Den Nordlichen Vollschotter Wurm's (NVS spiterer Autoren) nennt BLISSENBACH
Landshuter Schotter und Bescnoren Hauptschotter. Zum Alter des NVS duflern GrsHarDT
(: 4, 6,27, 87) und Scrirm (: 37, 107), dafl Molluskenfunde in den unteren Partien des Hangen-
den NVS (Nr. 93) bei Maflendorf auf ein tortones Alter schliefen lassen (s. Nr. 103 ¢). ,,Es hat
also den Anschein, daff die stratigraphische Stellung der Schichtglieder der OSM, zumindest bis
einschlieflich des NVS, tefer sinkt™ (Scrirm: 37). Aus der Lage der niederbayerischen Bento-
nite folgert Herorn (1970: 7), daff der HNVS |, bereits vor der Wende Torton/Sarmat abgelagert
worden sein“ mufl. ,,Die mittlere Derm’sche Serie ist also grofitenteils ins Torton zu stellen.
UnGEr schreibt (1981: 198), ,,dafl die Sedimentation des Nordlichen Vollschotters 1. w. S. im
hoheren Baden (was der alten Bezeichnung , Torton‘ entspricht) einsetzte®. 1983a(: 14 Abb. 1,
41) stelle er den NVS in das Baden-Sarmat = ,,Sarmat 1, 1983b (: 15 Tab. 1, 20, opp.: 16 Tab.
2)in das Karpat bis Baden, schlieft aber nicht aus, ,,daf} seine Sedimentation noch bis in das tie-
fere Sarmat reichte*. =Stellungnahme: Durch die Einstufung der Bentonite in das Torton ist
auch das Torton-Alter des NVS erwiesen. Damit stehen die Fossilfunde (siehe Nr. 103 b-h) und
die darauf folgende Erdrterung der Denim’schen Seriengrenzen (103)) in Einklang.

91. Als Zwischenmergel (ZM) bezeichnet erstmals Scrrm (: 32-33, 6 Abb. 3) dann Grs-
HARDT (¢ 18) einen weiter verbreiteten Horizont, der auf Bl. Landshut Ost und Aham auf rd.
460465 m Hohe liegt (auch B. Hormann: 24 Abb. 4, 34). Auf Bl. Landshut West ist er tekto-
nisch auf 440 m abgesenkt (Meter: 10, 46) und erstreckt sich bei Giindlkofen von 435 bis 440 m
(Gar1 1980: 54 Abb. 2). Er dient wie die Sandmergeldecke und bei Meier auch der Bentonit als
Leithorizont.

92. Der ZM trennt den Oberen Hangenden Nordlichen Vollschotter (OHNVS,
Nr. 92) vom

93. Unteren Hangenden Nérdlichen Vollschotter (UHNVS, Nr. 93) (Scrign: 44f.,
221, zusammen mit GesHarpT: 6., 135 Meter: 12£.,5f.). OHNVS u. UHNVS  unterscheiden

sich in Kornung und Schichtung deutlich voneinander* (Gesrarot: 6, 13, 705 MEIrr: 13, 56 f.).
Altersweisende Fossilien zu Nr. 92 sieche Nr. 103b, ¢?; zu Nr. 93 siche Nr. 103¢?, d, e, f.

7) Opp. UNGER’s Wiedergabe (1978: 87) von B. HOFMANN's Meinung (1973: 44) sieht dieser (s.: 48, 513
Nr. 86) inder Sandmergeldecke kein ,,Indiz fiir eine Sedimentationsunterbrechung*. B. HopMany 21-
tiert BATSCHE's Meinung im Konjunktiv.
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94. Das Aquivalent des Stiflwasserkalks (SWK; abzukiirzen etwa ASWK) ist ein Mer-
gelhorizont um 410 m Hohe (Schirv: 6 Abb. 3,32, 43; B. Horvan~ 1973: 24 Abb. 4, 34, 40).
Er entspricht nach Schirm sehr wahrscheinlich dem Stfiwasserkalk, den Batscue weitflachig
bekannt gemacht hat (1957:268-271, 284,297, 302, 303 Abb. 9; siehe auch 11. Profil Nr. 109).
Dieser Sufiwasserkalk fihrt Algenkalkknollen und -mumien (: 268-269), die auch im ASWK
bei Wolfstein a. d. Isar zusammen mit Stifiwassermuscheln und -schnecken vorkommen
(Schirm: 35, 36; B. Hormann: 39). Zwischen den beiden leitenden Mergelhorizonten (Nrn. 91
und 94) kommt ein dritter von unregelmafliger Verbreitung, auf Bl. Landshut Ost bei 440 m,
vor. Altersweisende Fossilien in Nr. 94 siche Nr. 103 ¢g.

95. Der Siifiwasserkalk und sein Aquivalent (Nr. 94) trennenden Hangenden Nordlichen
Vollschotter (HNVS, Nr. 95) vom

96. Liegenden Nordlichen Vollschotter (LNVS, Nr. 96) (Scirv: 6 Abb. 3, 20; Mer
R: 10). Nach BATscHE (: 267) bestehen petrographische Unterschiede zwischen dem HNVS
und dem LNVS. Nach Scrurm (: 21, 44, 107; opp. B. HorvanN’s Zitat: 27) sind der LNVS
(Nr. 96) und der UHNVS (Nr. 93) petrographisch nicht zu unterscheiden, sind aber vom
OHNVS (Nr. 92) verschieden. Fossilien im HNVS (Nr. 95) siche Nr. 103b-f, im LNVS
Nr. 103h.

97. Eine Schichtliicke zwischen dem Nérdlichen Vollschotter (Nr. 96) und den Fluviatilen
Stiflwasserschichten (Nr. 98) vermerken u. a. Batsche (: 292, 303 Abb. 9I) und ScHirm
(: 7,18).

98. Die Fluviatilen Siflwasserschichten (FSWS) wurden wie die Limnischen Siifiwas-
serschichten (Nr. 100)im Landshuter Gebiet nach Bohrgutbeschreibungen gedeutet. Weiter im
NE kamen sie im Isar-Bereich bei Bauarbeiten zum Vorschein oder stehen an (s. Schirwm:
8 Abb. 4). Als Dach-/Sohlenhthen nennt Schikm auf Bl. 7339 Ergoldsbach bei Worth
362,7/352,4 m(: 15, Abb. 7, 19) und bei Niederaichbach 363,6/353,8 m (: 16, 19), auf Bl. Din-
golfing West bei Gummering 362,5/357,5 m (: 19, Abb. 7; vgl. BatscHe 1957: 298 Abb. 8,
299). Die Michtigkeiten sind durch Abtragung reduziert.

99. Eine Schichtliicke, ein,,deutliches Erosionsrelief trennt Nr. 98 und Nr. (00 (BATSCHE:
292, 299, 303 Abb. 9 I; ScHirm: 6 Abb. 3, 7, 76).

100. Auchdie Limnischen Stiflwasserschichten (LSWS) wurden zum Teil oder ganz ab-
getragen. Thre Dachhdhen sind an den unter 98. genannten Orten gleich den Sohlhdhen der
FSWS. Am Schlésselberg, Bl. 7340 Dingolfing West liegt das Dach auf 371,5 m (Schiru: 8), in
der Bohrung Ohu, Bl. 7439 Landshut Ost auf 334,1 m (Scrirm: Abb. 7, 19). Der Autor errech-
net ein Gefille von mindestens 5%o lings der Isar zwischen Worth-Niederaichbach und Ohu.
Altersweisende Fossilien s. Nr. 103 1. Da nach Scirm (s. Nr. 83) die Basis oder zumindest die
untere Halfte der LSWS im Helvet liegen dirfte, habe ich den den Spalten g-i ,, 2 gesetzt.

98., 100., 102. Beim Bezug der Fluviatilen (Nr. 98) und Limnischen St wasserschichten (Nr.
100) sowie der Oncophora-Schichten (Nr. 102) auf die entsprechenden Schichten Ostnieder-
bayerns (vgl. B. Hormann: 26) ist entweder dieser Bezug oder die Auffassung von Schrickun &
StraUCH vom dortigen abgeschlossenen Becken fraglich.

101. die Untergrenze der OSM legt Scrirm (: 76) an jene der FSWS. Er stimmt darin mit
NEevumaler und Mitarbeitern (1955: 75; 1957: 5 Abb. 1) und Grivv (1964: 150 Abb. 1) iiberein.
B. Hormann (: 23) lalt die OSM ,,in der westlichen und 6stlichen Vorlandmolasse* mit den
Ablagerungen beginnen, ,,die sich nach dem Riickzug des Helvet-Meeres.. .. limnisch und flu-
viatil gebildet haben‘‘. ,,Die Untere Serie umfafit die untere Partie der Oberen Siiffwassermolas-
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se*, deren Dach er nach Bohrungen bei rd. 335 m annimmt (: 25). ,,Unter diesen Ablagerungen
folgen die Brackwasserschichten des Helvets (wahrscheinlich Oncophora-Schichten; s. u.).*

102. B. Hormanx faflt (: 10) die Oncophora-Schichten und die zur OSM ,,iiberleitenden
limnischen und fluviatilen Schichten (SBM, in Abb. 3)“ bzw. (: 26) die Oncophora-Schichten
und die LSWSals Stifibrackwassermolasse zusammen. In Abb. 3 (: 17) steht die SBM un-
abgegrenzt zwischen Torton und Helvet. Thre Obergrenze ergibt aus der Bestimmung der
OSM-Sohle in Nr. 101. Die Abgrenzungen des Torton, der SBM und OSM werden allgemein
im 11. Profil Nm. [17-119 erértert.

103. Altersweisende Fossilien und Einstufungen: Das hier behandelte Isargebiet ist
durch relativ viele altersweisende Fossilfunde in einer gut gegliederten Schichtfolge ausgezeich-
net. Anordnung profilabwirts. Uber nicht-altersweisende Fossilien siche die zitierte Literatur.
Brachypotherium brachypus nennt Denm (1957: 35, 40) aus der mittleren und jiingeren Serie,
aus letzterer (HGS) auch MEiEr (: 37, 38). Dorcatherium crassum ist bei Derm (1957:36) in der
unteren und mittleren Serie, ber MEier (: 40) auch in der jiingeren Serie (HGS) vertreten und
kommt schon in den Kirchberger Schichten vor (WerNEr 1975b: 525 Herzvann & a. 1980: 4).
D. crassum ist der einzige angeblich aus der Weiflerde (von Achdorf bei Landshut) stammende
Sdugerfund (s. SchuLz 1926: 333).

a) Zu Nr. 84, HGS: Dinotherium aff. gigantenm ber Furth und Schiefleneck (Bl 7438
Landshut West bzw. 7538 Buch am Erlbach); Mastodon aff. longivostris in den Weifferdegru-
ben bei Achdorf (Bl. 7438) (MEter: 4, 37f.; vgl. B. Hormann: 59)%). Alter: Sarmat.

b) Zu Nr. 92, OHNVS: Dinotherium bavaricum bei Stuirming und Maierhof (Bl. 7440
Aham) (GeBHARDT 1964: 15-17, 28-29; Schirm 1964: 49; vgl. B. Horvuann: 50). Alter: Ober-
Torton (Baden), s. Nr. 103.

¢)Zu Nr. 932,952, HNVS: Dinotherinem bavaricizm bei Landshut, Pfettrach, Mastodon an-
gustidens bei Landshut, Englberg, Kumpfmiihle, Altdorf und Achdorf (Bl. 7438 Landshut
West) (Meier: 4, 16f.). Dinotherium bavaricum bei Engkofen, Mastodon angustidens bei
Oberbubach (Bl. 7440 Aham) (GesHarpT: 6, 30-31). Alter: Ober-Torton, s. Nr. 103].

d)Zu Nr. 93, UHNVS: Landschnecken, u.a. Pomatias consobrinizm (Torton) und sehr sel-
ten die limnischen Gyrasulis und Bithynia bei Gindlkofen (Bl. 7438 Landshut West), 422 m ii.
NN., 13 m unter dem ZM (Gar1 1980: 54 Abb. 2, 68f.; Buissensach 1957: 24, Erstfund; Mr1-
ER: [5-16). Vertebraten s. Denym in MEiER (: 15-16), Cricetiden s. Fanisuscr (1964: 102, 132,
133). Alter: Siugereinheit MN 6, Baden, doch etwas jiinger als Sandelzhausen (MN 6), das mit
dem um ca. 30 m tieferen ,Siflwasserkalk-Horizont* (s. Nr. 94) zu korrelieren ist (Garr 1980:
51,59f., 72). Gundlkofen liegt also im oberen Teil des siiddeutschen Torton (s. ZoBELEIN 1983:
175 Tab. 2).

e) Zu Nr. 93, ,,untere Partien des HNVS: Land- und weniger Siilwasserschnecken, u. a.
Pomatias consobrinm, dazu Najaden bei Maflendorf (Bl. 7440 Aham), 435 m (GEBHARDT)
bzw. 430 mii. NN. (ScHo1z), (GepHARDT [964: 6, 26-27). Kleinsauger siche Scriz (1979: 465,
467;1980: [30-131;1983). Alter: Torton; nach Kleinsiugern ,,noch dem Karpat zuzuordnen®,
wohl MN 5. Also unterer Teil des siddeutschen Torton.

f) Zu Nr. 93, UHNVS: Dinotheriitm bavaricum bei Haag (Bl. Landshut Ost), 450-457,5 m
G. NN. (Schirm: 6 Abb. 3, 31: vgl. B. Hormann: 33). Alter: Ober-Torton (Baden), s.
Nr. 103j.

) Laut freundl. Mitt. von Herrn Prof. Dr. K. HEISSIG (s. auch 1983: 77) wurden umbenannt: Mastodon
angustidens in Gomphotherium angustidens und Mastodon longirostris in Tetralophodon longirostyis.
Mastodon aft. longivostris bezeichnet UNGER (1978: 16) als Gomphotherium angustidens steinheimensis,
SCHMIDT-KITTLER (in UNGER 1978: 106) als Gomphotherium angustidens (var. steinheimensis).
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g) Zu Nr. 94, ASWK: Najaden neben Stifiwasserschnecken und wenigen Landschnecken bei
Wolfstein (Bl. 7439 Landshut Ost). In entsprechender Schicht fand BescHoreN Pomatias conso-
brinum (ScHirm: 35-37; vgl. B. Horvann: 391.). Alter: Nach P. consobrinum Torton, nach
Najaden wahrscheinlich Torton.

h) Zu Nr. 96, LNVS: Mastodon angustidens bei Stockhaus (Bl. 7439 Landshut Ost), Kgr.
385-397 m . NN., (ScHirm: 6, 29; vgl. B. Horvann: 27).

1) Zu Nr. 100, LSWS, oberster Bereich, bei Niederaichbach/Isar, Bl. 7340 Dingolfing West,
auf 371,5 m. Land- und Wasservertebraten, einzelne Landschnecken, det. Denm und Fani-
BUSCH in ScHikM (: 6, 9f., 135 vel. B. Horvann: 25-26). Weitere Kleinsiuger (Schorz 1979;
1980). Alter: Tiefes Torton (FaHLBUSCH in ScHIrM: 13); wohl MN 5, doch ilter als Maflendorf
(e) (Scnorz 1980: 131). Scrirm vergleicht (: 12) den Ausgang der Limnischen SWS mit jenem an
Sutter’s Fundpunkt Forsthart in Ostniederbayern (s. 1. Profil Nr. 116).

Vergleich der Kleinsiuger-Fundpunkte: Es liegen d) Gundlkofen auf 422 m
(25-30 m am Landshuter Abbruch abgesunken!), im UHNVS und in MN 6; ¢) Maflendorf auf
430 oder 435 m, in den ,,Unteren Partien* des HNVS und in MN 5; i) Niederaichbach auf
371,5 m, in Limnischen SWS und in M 5. — Die Grenze zwischen MN 5 und MN 6 lige dem-
nach im ungestorten Bereich zwischen 430 oder 435 m und rund 450 m.

) Grenzen und Alter der Denvi’schen OSM-Serien®)

Zur Grenze altere/mittlere Serie: Die iltere Serie ist ,,durch die Alleinherrschaft von
Mastodon angustidens gekennzeichnet. In der mittleren Serie fiihrt ein Streifen von 15-25 km
fast samtliche damals bekannten 42 Vorkommen des Dinotherium bavaricim (Denm: 1955: 83,
84, 87)'%). Auf Blatt Landshut Ost erscheint Mastodon angustidens im LNVS (Nr. 96; Fossil-
register Nr. 103 h), Dinotherium bavaricum im UHNVS (Nr. 93; 103f), im HNVS (Nr. 95;
Nr. 103¢) und im OHNVS (Nr. 92; 103b). Aus dieser Verteilung kann man schliefen, dafy
Denn’s Grenze dltere/mittlere Serie der Grenze Liegender/Hangender Nordlicher Vollschotter
entspricht. Sie wird also durch den Stifiwasserkalk bzw. sein Aquivalent (Nr. 94) markiert, dem
somit erhebliche stratigraphische Bedeutung zukommt. Die iltere Serie Derw’s ist im Isarbe-
reich Unter-Tortou (etwa Karpat), die mittlere Serie Ober-Torton (etwa Baden).

Zur Grenze mittlere/jlingere Serie: Das Mastodon aff. longirostris in der Hangend-
serie der Weiflerdegrube von Achdorf/Landshut (Nr. 103a) kennzeichnet zusammen mit den
Funden von Dinotherium aff. giganternm im Isarbereich die jiingere Serie. Sie ist auch ander-
wirts durch diese Arten belegt. Stirrer hatte (1957: 256-257) die obere Denn’sche Grenze in
Ostniederbayern zwischen Quarzrestschotter + Nordlichem Vollschotter/Stidlichem Voll-
schotter + Hangendserie + Feldspatsanden festgelegt. ,,Im ganzen Arbeitsgebiet reprisentiert
sic eine Schichtliicke zwischen zwei erheblich altersverschiedenen . .. Schiittungseinheiten*').

) Laut HEIZMANN (1984: 38) hat sich die DEHM sche Dreigliederung der OSM ,,in der Praxis vielfach be-
stitigt und bewahrt, gleichwohl lassen sich in einzelnen Punkten Korrekturen der von DEHM gegebenen
Begriindungen dieser Unterteilung nicht vermeiden, wie sich auch schon frither gezeigt hat (vgl. Heiz-
MANN 1973: 90)....

10

N

Der Fund einer kleinen Form des Dinotherinm bavaricum im Hoisberger Schotter der Fluviatilen Sif3-
wasserschichten auf Bl. 7641 Neumarkt-St. Veit, der bisher tiefste in der OSM, wurde durch Grinim
schon 1953 (: 57) bekannt (s. dazu ZOBELEIN 1983: 181). Deinotherium atf. bavaricum beschreibt
HEIZMANN (1984) aus den Kirchberger Schichten von Langenau 1.

1

~

Nach STIEFEL (1957: 257) iberdeckte nach Ende der Molassesedimentation ,,die jiingere Einheit fli-
chenhaft alle alteren Ablagerungen®. ,,Erst die nachunterpliozine Abtragung hat die Grenze [mittle-
re/jingere Serie] wieder freigelegt. Diese Aussage, die mir (1983: 180) nicht bekannt war, erklirt be-
reits prinzipiell die heutige Verbreitung der drei DEHM’schen Serien im Molassebecken.
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Im weiteren Isargebiet verliuft Denv’s Grenze mittlere/jingere Serie an der Unterfliche der
Schichtliicke Nr. 87 und damit iiber dem Dach der Bentonite oder, wo diese fehlen, ihres Lie-
genden.

Die jiingere Serie gehdrt in threm unteren Teil zum Sarmat. Denn nur den jiingsten Grof-
siuger in der siidbayerischen Molasse, das Mastodon longirostris von Leithen bei Geratskirchen
(Bl. 7641 Neumarkt-St. Veit; s. GRivMm 1953: 645 1957: 142) stuft Denm (1955: 82-83) in das si-
chere ,,Unterst-Pliocin (Unter-Pont)“ (= Unter-Pannon) ein. Zu diesem oberen Teil der jiin-
geren Serie gehdrt auch die Kleinsiugerfauna von Hammerschmiede (Mayr & Fanvsusch 1975).
Dort wurde nach freundl. Mitt. von Herrn Prof. Dr. Hessic inzwischen auch das Mastodon
(= Tetralophodon) longirostris gefunden.

11. Profil (Nrn. 104-119)

104. Die Spalten in Uncir’s Gliederungsschema des Jungtertiars auf Blatt L 7342 Landau
a.d. Isar (1983a: 14 Tab. 1) habe ich mit a~f bezeichnet und die Spalten g (mit den ,,Lithozonen
L 1-L 4%, hundiaus Uncir (1983b: 15 Tab. 1, 16 Tab. 2) beigefiigt. Die Spalten j bis I die-
nen zum Vergleich. Das Profil ist bis einschlieflich der Limnischen Sifi wasserschichten aufge-
schlossen. Den ilteren erbohrten tertiiren und vortertiiren Untergrund bis zum Kristallin stellt
U~cer im Text und in Tabellen dar. Buchner hat (1963: 5 Abb. 2) eine Tertidrgliederung fir
Positionsblatt 1:25000 Nr. 534 Landau erstellt, die im ganzen jener des 10. Profils entspricht.
Er verwendet die gleichen Schichtnamen und -kiirzel wie die Autoren, die im naheren und wei-
teren Isargebiet gearbeitet haben (s. 10. Profil Spalten b und d). Entsprechende Schichten des
10. und 11. Profils wurden einander gegentibergestellr.

105. UnGer schreibt (1983a: 48), ,,dafl die stratigraphische Stellung der einzelnen
Schichtglieder (Sperrung vom Verf.) in Tab. I ab dem Baden aufwirts nur in ihrer relativen
Altersstellung zueinander eingeordnet ist, diese Tabelle nur bedingt exakte stratigraphische
Aussagen gestattet. Zur Zeit kann die zeitliche Gliederung der Oberen Siiflwassermolasse noch
nicht endgiiltig festgelegt werden®. Das betrifft auch die Einstufung der Limnischen Stiffwasser-
schichten und der ,,Lithozonen* (s. unten). Auf die noch unsichere Korrelierung der siiddeut-
schen OSM-Stufen mit den Stufen der Zentralen Paratethys habe ich (1983: 174, 182) hingewie-
sen.

106. Einetypische Hangendserie konnte nicht beobachtet werden (BucHNER: 54, 62, 97; UNGER
1983a: 51). Die ,,Moldanubische Serie* liegt immer iiber der Mischserie (Nr. 107), und
zwar in einem Relief (UNGER 1983a: 49, 51). (Anderswo verzahnen sich Hangendserie und
Moldanubische Serie.) Auf Buchnir’s Gebiet kann ,,Eine Verzahnung zwischen beiden . .. nur
vermutet werden (: 54). Besctorex erwihnt (1955: 62) aus ,,Feldspatsanden® nach Hinweis
von Denm Mastodon angustidens forma typica von Bartlsberg und S Schierling. BucHNER be-
schreibt (: 58-60) von Bartlsberg aufierdem Dicerorhinus germanicis Wanc (= Didermocerus
sansaniensis LARTET) (s. Schmt-Kitrier 1978: 103). Da die Mastodon-Zihne keine Spur me-
chanischer Beanspruchung aufweisen, erscheint es BucHNER wahrscheinlicher, daf die Art ver-
einzelt neben Mastodon aff. longirostris in der jiingeren Serie Dery’s vorkommt. Spéter hat
GrinakpT (1964: 151, 81, 87) bei Stiirming (Bl. 7440 Aham) um 470 m einen ,, Alteren Misch-
sand*“ innerhalb des Oberen Hangenden Nérdlichen Vollschotters beschrieben. Er dhnelt zwar
weitgehend den Feldspatsanden, ist aber aus alpinen und moldanubischen Anteilen, Vorliufern
der Moldanubischen Serie gemischt. 5 m dariiber wurden 2 Stofzihne von Dinotherium bava-
ricum geborgen, womit fiir diese Fundschicht mittlere Drra’sche Serie, Ober-Torton erwiesen
war. Ein dem ,, Alteren Mischsand*“ entsprechendes Sediment hat Scrirym (1964: 46 1., 791.) bei
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Nirschlkofen (Bl. Landshut Ost) auf 476 m im OHNVS gefunden. Laut Scrirm (: 108) laflt
,»Das Schwermineralbild . . . keinen Vergleich mit den Sanden der MS aus der jiingeren Serie zu.
Die Grobsandfraktion kann aber dennoch aus der Béhmischen Masse stammen.“ Da auch bei
BucHNER (: 88) ,,hiufig nicht rein moldanubische Sedimente* vorliegen, zudem die HGS nicht
sicher nachgewiesen und ihre Verzahnung mit der MS nur vermutet wurde, ist die Herkunft von
Buchnir’s Grofisiugern aus einem ihnlichen Alteren Mischsand des Ober-Torton anzuneh-
men.

Alter der ,,Moldanubischen Serie‘: Im Register der Wirbeltierfunde (UnGEr 1983a:
79 Tab. 7, vgl. Tab. 8) wird ein namentlich nicht genannter Fund aus der ,,? Moldanubischen
Serie > angegeben. Das oben Gesagte lifit daran zweifeln, dafl iberhaupt Moldanubische Serie
als Bestandteil der jiingeren Serie Derm’s vorliegt. Wenn man den Verlauf der Denv’schen
Grenze iltere/mittlere Serie auf der Molassekarte in die Landauer Gegend extrapoliert und das
dortige Fehlen von Dinotherium beriicksichtigt, liegt das Blatrtgebiet wahrscheinlich in der ilte-
ren Serie DenM’s. Ein Hinaufreichen der ,,Moldanubischen Serie* in die mittlere Serie méchte
ich angesichts der Situation bei Stiirming und der stratigraphischen Stellung des Stiflwasserkalks
(Nr. 109) nicht ausschliefen. — Laut Hessic (in UNGER 1983a: 77) kann keiner der Elefanten-
funde jiinger sein als Denar’s mittlere Serie, ,,die hier als ,Sarmat I bezeichnet wird®. ,,Sehr
wahrscheinlich gehoren diese Ablagerungen jedoch zur ,ilteren Serie‘ Dirv’s, die sich durch
das Fehlen von Dinotherium auszeichnet.* Heissic vermutet, dafl diese aliere Serie und das sog.
,Sarmat I im wesentlichen ins Karpat zu stellen ist, wihrend die mittlere Serie etwa dem Baden
entspricht. ,,Kein einziger Siugetierfund deutet auf hoheres Mittelmiozin (dieses ,Sarmat 11°
entspricht allein dem echten Sarmat des Wiener Beckens) oder Obermiozin (Pont) hin.“ Von
diesen siugetierstratigraphischen Aussagen, die auch die ,,Moldanubische Serie* (Bartlsberg)
umfassen, weicht Uncer’s Gliederung im 11. Profil, Spalten ¢ und h ab. Die Anwesenheit von
s,Sarmat 1 begriindet Uxcer durch Schwermineralanalysen (s. unsere S. 258). Pannon und
Pont sind auf Bl. Landau jedenfalls nicht vertreten.

107. Die Mischserie (der Mischhorizont friitherer Autoren) fithrt alpine und moldanubische
Gemengteile (UNGER 1983a: 491.). Bucnxer scheidet (: 541.) nur ,,Hangendserie/Moldanubi-
sche Serie (: 5 ,,HGS 7/MS*) aus.

108. Die Schichtliicke unter Bucnner’s HGS #/MS kann bis auf den Siifiwasserkalk (SK)
hinabreichen (: 5 Abb. 2). Uxcer zeichnet (1983a: 14 Tab. 1) eine Schichtliicke zwischen
Mischserie und Sarmat II ein, doch kann die Mischserie auch auf Sedimenten des Baden bis Sar-
mat (Sarmat I und II) und direkt auf LSWS lagern (: 46, 51).

Uber den Nordlichen Vollschotter, der i. allg. unter der Schichtliicke folgt und im
11. Profil nur untergeordnet erwihnt wird, siehe 10. Profil, Nrn. 90-96. Uber Sarmat I und
11 siche dieses Profil Nrn. 110 und 111. —Batscre (: 284%) hat auf Positionsbl. 534 Landau a. d.
Isar Sandmergeldecke und Weilerde nicht beobachrtet.

109. Der Siiflwasserkalk liegt stratigraphisch etwas héher, als es im 11. Profil wegen der
Korrelation zeichnerisch dargestellt ist (vgl.: 252). Der Stiflwasserkalk Uxcer’s (1983a: 431))
entspricht jenem BatscHe’s (1957: 2681.), SuTTeR’s (1960: 381.) und Buchner’s (1963: 381.);
(vgl. auch 10. Profil Nr. 94). Nach Batsce (: 269) wurde er in einem See auf der damaligen
Landoberfliche gebildet. ,,Der Siiffwasserkalk liegt fast iiberall mit scharfer Grenze tiber dem
Liegenden Nordlichen Vollschotter. Nach Uncer (1983a: 43, 44, 45 Abb. 7) liegt eine ,,Stfd-
wasserkalkabfolge* mit eingeschalteten Kies- und Sandlagen vor, die wahrscheinlich in einzel-
nen, eng begrenzten Senken abgelagert wurde. ,,Der Stilwasserkalk . . . tritt immer mit scharfer
Grenze im Hangenden des Sarmat 1 auf.* Demnach trennt er also Sarmat [ und II.

Alter des Siiflwasserkalks: Danach UNGER (1983a: 47—48) ,,die bisher gefundenen Fau-
nen fiir eine exakte Einstufung nicht ausreichten, wurde der Siifwasserkalk . .. an den Ubergang
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Mittel- zu Obermiozan gestellt, also (s. I'l. Profil) in das Sarmat. Das widerspricht UNcEer’s
Einstufung der ,,Mergel- bis Kalkmergelzwischenlage® (1982: 5, 7), die ,,in Sandelzhausen rei-
che Fossilfunde (Abb. 4) geliefert und ,,eine Einstufung dieser Mergel in das mittlere Baden
(FAHLBUSCH 1964: 132)“ gestattet hat'?). UNGER hat 1982 (s.: 10 Tab. 3) Sandelzhausen in das
mittlere Baden und zugleich in das mittlere Sarmat I gestelle. Nach Garr (1980: 72) liegt San-
delzhausen im Horizonrt des Siilwasserkalks und im Baden, nach Scumint-KiTrier (1972: 83,
93),,am wahrscheinlichsten [in] dem tieferen Badenien®. Dader SWK zwischen dem Liegenden
und dem Hangenden Nérdlichen Vollschotter liegt (BATSCHE, s. oben; unser 10. Profil Nr. 94),
der etwa Denv’s iltere und mittlere Serie trennt (10. Profil Nr. 103), ist er (ungefahr mittleres)
Torton. Uber die Stellung von Sandelzhausen in der OSM siehe auch ZopeLEN (1983: 167-168).
Eine Einstufung in das mittlere Baden (MN 6) wird der Tatsache gerecht, daft das Karpat nur
rund !/, der absoluten Zeitdauer des ,, Torton® einnimmt. UNGER’s Einstufung des Siifl wasser-
kalks weicht auch von Hrissic’s Beurteilung der Grofisiugerfunde ab (s. Nr. 106). Nach UnGEr
(1983a: 48) handelt es sich bei seiner Einstufung ,,um einen Analogieschluff und nicht um eine
faunistisch belegte Zeitmarke*.

110. Uncer fithrt 1976 die Begriffe Sarmat I und

111, Sarmat [1ein (: 115, 117 Tab. 1, 120f., 125f.). Er memt (: 115), dafl die nomenklatori-
sche Anderung ,,der Sedimentcharakteristik eher gerecht wiirde und neutral wire. ,,Die ...
Sarmat I-Schiittung ... ist in etwa mit dem ,Nordlichen Vollschotter gleichzusetzen® (1976:
120, 117 Tab. 1) bzw. mit diesem identisch (1983b: 18). Die Bezeichnung ,Nordlicher Voll-
schotter® erscheint thm ,,von der faziellen Ausbildung her als nicht zutreffend* (1976: 120), da
,»die grobklastische Komponente ... in der Gesamtheit einen sehr geringen Prozentsatz am Ge-
samtsediment ausmacht (1976: 124; 1983a: 41). ,,Die ... Sarmat II-Schiittung ... entspricht
etwa dem ,Stdlichen Vollschotter’. Es handelt sich um ein Umlagerungs- und Aufarbeitungs-
produkt aus dem siidlichen Bereich der OSM mit geringer Sedimentzufuhr aus den Alpen®
(1976: 125, teils kursiv, 115). Auch Scrwerp & Uncir (1981: 93 Tab. 9) korrelieren noch
,,Stidlicher Vollschotter (Sarmat 1), (Der Stidliche Vollschotter, SVS, reicht westwiirts nicht
mehr in das Blatigebiet L 7342 Landau hinein.) Uncer stellt (1976: 125) fest, ,,dafl alle Serien
nach Westen wie z. T. auch nach Norden feinkirniger werden und schliefflich in Stillwasserab-
lagerungen iibergehen, in denen eine petrographische Grenzzichung fast unméglich wird*. Da-
durch wird ,,eine befriedigende Trennung zwischen Sarmat I —Sarmat IT bis Pont nicht gestat-
tet, bzw. in jedem Falle sehr erschwert. ,,Die einzige Hilfestellung zur Stratifizierung des
OSM-Komplexes bieten neben dem Auftreten von Kalkgersllen, Katkmergeln und regional be-
grenzten Sandmergeln die Siugetierfaunen, deren stratigraphischer Wert von R. Dent erkannt
wurde® (1976: 132, teils kursiv). -Bemerkung: Nach diesem Verfahren, doch auch unter Be-
riicksichtigung der Schotter und der Sedimentpetrographie, sind die Gliederungen fritherer Au-
toren zustandegekommen.

UncirR’s Schwermineralanalysen und Folgerungen: Ab 1981 unterscheidet UnGrr
Sarmat 1 und I1 in grobklastischen Abfolgen mittels Schwermineralien. ,,Mit den Schwermine-
ralien konnten die Sand- und Kiesablagerungen in folgende Komplexe unterteilt werden: Sar-
mat 1, Sarmat II, Mischserien, Moldanubische Serie, Hangendserie® (1982: 3). Die Schwermi-
neralanalysen aus atlen von UNcEr entnommenen Sedimentproben hat M. Saicrr erstellt. Als
Kriterien fiir Sarmat T und II gelien die Gehalte an Granat und Staurolith. Sie betragen bei Sar-

%) TAHLBUSCH spricht (: 132) nicht von ,,mittlere(m) Baden®. Die damals bekannten Siuger aus der K.
Karber in Sandelzhausen lieflen nur die Einstufung in oberes Torton oder unteres bis mittleres Sarmat
zu. In das Baden (MN 6) stellt er Sandelzhausen ab 1972 (in Ciciia & a.: 136).
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mat ] iiber 80 bzw. unter 5%, bei Sarmat IT unter 80 bzw. uber 7% (UNGER 1981: 194; 1982: 3,
8 Tab. 2; 1983a: 43, Beil. 2; 1983b: 19 Tab. 3; 1983c: 47, 48 Tab. 2)"*). Doch meldet UncEr
(1981: 194) Zweifel an seinen Korrelationen an: ,,Ob sich die von uns in Sarmat [ und Sarmat 11
getrennten Komplexe ... mit dem Nordlichen Vollschotter (Sarmat T) und dem Siidlichen Voll-
schotter (Sarmat 1) decken, ist noch offen. Bisher wurde davon ausgegangen, doch sind die
Beweise dafiir noch nicht voll iberzeugend.*

Laut UNGER (1982: 3; 1983a: 48) sind ,,Die Bezeichnungen ,Sarmat I und ,Sarmat II° . .. als
Arbeitstitel schwermineralanalytischer Definition zu verstehen und haben nur bedingt stratifi-
zierende Aussagekraft. Er spricht auch von ,,Arbeitsbezeichnungen® (1983a: 41; 1983b: 9,
17). ,,Die Hangendserie . . . zeigt nach bisherigen Erkenntnissen im allgemeinen annahernd das
Schwermineralspektrum des Sarmat 1. Deshalb ist die Einstufung eines Sediments in die Han-
gendserie ,,ein sehr unsicheres Unterfangen® (1982: 3). ,,Erst als die von Grivmm (1957) be-
schriebenen [,,faunistisch belegten“] Aufschlisse im ,Stidlichen Vollschotter® systematisch un-
tersucht wurden, stellte sich heraus, daff das als ,Sarmat I1° benannte Sediment keinesfalls dem
,Siidlichen Vollschotter entsprechen konne® (UnGer 1983b: 25, 283 1982: 3, 9). Auch ,,Unter-
suchungen an Bentoniten Niederbayerns (UNGER 1981) und im Raume Mainburg (UNGER 1982)
erbrachten dann den Nachweis, dafl das ,Sarmat 11 der faunistisch definierten mittleren Serie
(sensu Denm) entspricht und nicht dem ,Stidlichen Vollschotter®. Aus diesen Erkenntnissen re-
sultiert die hier vorzulegende Einteilung der einzelnen Schiittungszyklen der Oberen Stifiwas-
sermolasse in Lithozonen (1983b: 26). Dem entsprechen auch die Tabellen (1983b: 15 Tab. 1,
16 Tab. 2).

Bemerkung: Den Siidlichen Vollschotter hatten alle damit befafiten Geologen seit Grivu
(1953) und StiereL (1953) zusammen mit der Hangendserie und der Moldanubischen Serie in den
oberen Teil der OSM gestellt (vgl. Neumaier 1955: 755 1957 5 mit dem Hinweis auf Autoren).
Grimm (1957: 151) nennt diesen Teil den ,,3. Abschnitt* der Schichtfolge, STiEFEL (19571 254)
ihn ,,Einheit 3. Die Zugehorigkeit des Siidlichen Vollschotters zur jiingeren Serie DEHM’s hat-
ten GrimM (1953: 59 1.5 1957: 1381.), StiereL (1957: 254) und OFLTZSCHNER (19651 55) auch durch
die darin vorkommenden Grofisiuger bewiesen. Aus den OSM-Einheiten, darunter dem Stidhi-
chen Vollschotter, lagen auch Schwermineralanalysen vor (s. z. B. Grivm 1957: 167-170; StiE-
FEL 1957: 2351.).

UNGER’s ,,Lithozonen: Laut UnGer (1983b: 9) gaben die ,, Arbeitsbezeichnungen ,Sar-
mat I und ,Sarmat 1I° .. .. des ofteren zu Miffverstindnissen Anlafl. Deshalb wird nun ver-
sucht, diese Arbeitsbezeichnungen in eine lithofazielle Gliederung der Oberen Stifiwassermo-
lasse Ostniederbayerns einzubringen®. ,,Die Seriengliederung ist mit den bekannten Problema-
tika behaftet [namlich (: 12-13) einer stratigraphischen Gliederung auf engem Raum]. Diese
Schwierigkeiten konnte man dadurch umgehen, daff man die Seriengliederung der Oberen Stfi-
wassermolasse durch eine lithologische beziehungsweise lithofazielle Zonengliederung erginzt,

13) UNGER bezeichnet (1983a: 45 Abb. 7) die Probe Nr. 15 als,,Sarmat I, in Beil. 2 aberals ,,Moldanubi-
sche Serie*; Nr. 16 als ,,Stil wasserkalkabfolge*, in Beil. 2 als,,Sarmat I‘; Nr. 18 als ,,Moldanubische
Serie!, in Beil. 2 als ,,Mischserie*. Die (1983a: 49) als ,,typisches Sarmat II* bezeichneten Proben
Nr. 58 und 79 sind in Beil. 2,,Sarmat 1*; Nr. 8+ fehltin Beil. 2. Bei UNGER (1983a: 40) laufen die Pro-
ben Nrn. 80-82 unter ,,Fluviatile Stiff wasserschichten®, in Beil. 2 teils als ,,Mischserie* (Nrn. 80, 81),
teils als ,,Sarmat 11 (Nr. 81). — In dieser Beil. 2 sind die Nrn. 55 (BL. 7342) und 38 (Bl. 7343) ,,Sar-
mat 11, Nach seiner Begriffsbestimmung wiren sie mit Granat-/Staurolith-Anteilen von 95/3 bzw.
85/6% aber in das ,,Sarmat [ zu stellen. Nr. 41 (BL. 7343), ,,Sarmat I‘, unterscheidet sich mit 39%
Granat und 16 % Staurolith von allen ,,Sarmat I~ und ,,Sarmat 1I*-Proben (vgl. 1983b: 19 Tab. 3) und
konnte zur ,,Mischserie* gehoren. Ein dhnliches Granat-/Staurolith-Verhaltnis zeigt SCHIRAM s mittel-
stark verwitterter OHINVS, Probe Nr. 4 (1964: Abb. 39n. S. 85; auch in B. HOFMANN: 52 Abb. 5).
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wozu sich der kombinierte Begriff ,Lithozone® anbot. Diesen Begriff mochte ich deshalb, in
Anlehnung an M (1975, ,Neogene Mammal Units) und Grecor (1982, ,Phytozonen®), in
der Oberen Siiflwassermolasse einfithren***) (Uncek 1983b: 9, Phytozonen: 15 Tab. ). ,,Als
Lithozone wird im Bereich der Oberen Siilwassermolasse Ostbayerns ein limnisch-fluviatiler
Schiittungszyklus verstanden, der in einem bestimmten, faunistisch belegbaren Zeitintervall zur
Sedimentation gelangte, und zwar iiber weite Bereiche des Molassebeckens hinweg™ (1983b:
10). In seiner Tab. 2 (1983b: 16) koordiniert UncEr dann fiir SE-Bayern L 1 mit den Stiflwasser-
schichten, L 2 mit dem Sarmac I, ,Nérdlicher Vollschotter€ etc., nach einer Schichtliicke L 3
mit dem Sarmat 11, bestehend u. a. aus der Zwischenfolge mit Bentoniten, Siifwasserkalken
ete. und nach einer weiteren Schichtliicke L 4 mit dem ,Stidlichen Vollschotter®, der Mischserie,
der ,Hangendserie und der Moldanubischen Serie'®). Den hier vorlicgenden Bezug auf die Stu-
fen der Paratethys hat UncEr in der Publikation von 1979 eingefiihrt, die ansonsten bis auf ge-
ringfiigige Anderungen jener von 1976 gleicht. Die obige Gliederung (1983b: 16 Tab. 2) er-
scheint vereinfacht und etwas verindert nochmals (1983¢: 42 Tab. 1). Darin werden die ,,Stfi-
wasserschichten i. w. $., L 1, auf das Karpat beschrinkt (opp. 1983a: 14 Tab. 1; 1983b:
16 Tab. 2) und wie seit 1976 (: 117 Tab. 1, 120) zur OSM gestellt (s. Nrn. 114, 116). L 3 fillcin
eine Schichtlicke.

Diskussion zu UnGER’s ,,.Sarmat I*“ und ,,Sarmat I1¢

a) Die Begriffe ,,Sarmat I und ,,I1* verwendet Uncir in allen Veroffentlichungen von
1976 bis 1983b, ab 1982 allerdings abgewertet als ,, Arbeitstitel“ bzw. ,, Arbeitsbezeichnungen*
mit ,,nur bedingt stratifizierende(r) Aussagekraft' (1982:3). Er hat die Begriffe eingefiihrt, um
fluviatile Grobschiittungen in das Molassebecken und ihre randwirts feinerkrnigen Entspre-
chungen sowie anderwirtige Aquivalente, etwa in Oberosterreich unter einem Namen zusam-
menzufassen. Fraktionierung von Schiittungen sind eine allgemeine Erscheinung. Der Zusam-
menhang von grob-, mittel- und feinkdrnigen Anteilen kann durch geologische, paliontologi-
sche und sedimentpetrographische Untersuchungen geklirt werden. Dalaut Uncer (1976:125)
bei Kornverfeinerung eine befriedigende Grenzziehung zwischen Sarmat 1, 11 und Pont nicht
gestattet bzw. sehr erschwert ist, hat die Umbenennung ilterer Begriffe in ,,Sarmat 1 und ,, II*
keinen Fortschritt gebracht.

Die Begriffe ,,Sarmat I'“ und ,,11*“ sind mit stratigraphi schen Aussagen verkntpft, die
nicht zutreffen. UncEr dibernimme (1976: 119; 1978: 74) ,,vollinhaltlich® die Gliederung
Denn’s (1955). Tatsachlich weicht er aber ohne Begriindung davon ab. Er bezeichnet die ,,Stifi-
wasserschichten i.a. als etwa unteres und mittleres Torton (1976: 117 Tab. 1), andererseits
(: 120) als ,,Mittleres bis oberes Torton (n. R. Dern 1955). Bei Driv ist die dltere Serie aber
L Torton®. UNGER’s ,,Sarmat 1 ist ,,Oberes Torton bis mittleres Sarmat* und sein ,,Sarmat 11
,,Mittleres Sarmat bis tieferes Pont* (1976: 117 Tab. 1, 124, 125, 1265 1978: 77, 78, 79, 85).
Drind’s mittlere Serie ist Unter- und Mittel-Sarmat. DEeins hat seinen 3 Serien keine Schichten
zugeteilt. UncER’s Schichtzuweisungen und Einstufungen (19765 1978) ,,(n. R. Deriat 1955)%
und deren Fortfithrung erfolgten also nach seinem Gutdiinken. Seine Serien stimmen wegen die-
ser Divergenzen nicht mit jenen Drrn’s tiberein. Uncer stelltnoch 1983b (: 15 Tab. 1) die,,Al-
tere Serie” Dern’s als ,,Sarmat 1 dar, obwohl an deren Torton-Alter (abgesehen vom Anteil an
,Stilwasserschichten®) nie ein Zweifel bestand und er selbst (s. oben) anders stratifiziert hatte.
Die ,,Mittlere Serie* sei ,,Sarmat 11, Dabei lifke Uncir wie bei der Einstufung der Bentonite

1) Bei MEIN (1975: 79) ,,z0nes de mammiféres™s 1979: 83 ,,M. N. signifiant Mammiferes Néogenes'.
FAHLBUSCH spricht (1981: 123, 125) von,,MN-Einheiten* L (mammal units)", die formell aber nichuals
Zonen bezeichnet und zu Srufen zusammengefalt werden diirfen.

15y In dieser Tab. 2 lies statt FHyotherium ,,soenmmerringi** und, ,solmerringi soemmeringi, staw ,, Kligia**
Klikia und auf S. 15 Tab. 1 stant ,,movavica-** moravica- Verband.
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aufler Betracht, dafl diese Serie inzwischen (Denm 1962; HEroLD 19705 GaLr 19715 B. HormanN
1973) als oberes Torton galt. UnGer’s Einfuhrung der Begriffe ,,Sarmat I und ,, 11 war also im
Hinblick auf die herkommliche Stratigraphie unhaltbar. Die Umstellung auf die Stufen der Zen-
tralen Paratethys konnte diesen Mangel nicht beheben. Wie das 11. Profil Spalte hzeigt, umfafit
das Sarmat I teils Baden + teils Sarmat, das Sarmat 11 nur einen Teil des Sarmat. UNGER war sich
selbst nicht dartiber im klaren, was Sarmat I und IT ist. Das ergibt sich aus Folgendem.

b)ZuUncir’s Definitionen und Einstufungen des Sarmat [ und I1. UnGer’s wech-
selnde Abgrenzungen und Korrelierungen seines Sarmat I und 1T werden im folgenden darge-
stellt und erlautert.

Tabelle 3: Uncrr’s Stratifizierungen von Sarmat I und 1T (Kirzel sieche 10. Profil, Spalten b
und d. Dazu STund S1I = Sarmat I und I1; SVS = Siidlicher Vollschotter; ZF = Zwi-

schenfolge).
1976 1981; 1983a 1983b
[a] oder [b] 1982
| sl HGS sl | | ST
I I
SMD + MD + ZF = SMD I Zl etc. |
st PP gy , | s =
NVS : SVS : I I Mergel, |
! ca.430— L st ! NVs LSt
: 410 m| . SWK |
| | T |
JI 1 S1 | | S1 ]

1976 (: 124) liflt Uncer offen, ob [a] die Sandmergeldecke auf Bl. 7439 Landshut Ost in
475 mi. NN. (s. B. Hormann: 44) ,,den hangenden Abschlufl des Sarmat 1(,Nordlichen Voll-
schotters®) bildet. [b] ,,Eine andere Moglichkeit wire, dafl die Sandmergeldecke die Grenze
Sarmat IT(,Siidlicher Vollschotter®) zur Hangend-Serie bildet und der horizontbestindige Mer-
gel bei 400 m NN die Grenze Sarmat [ zu Sarmat I1. Auf UNGER’s zunichst irrtiimliche Ein-
stufung des SVS in das Sarmat II wurde verwiesen. Er nimmt dann (: 124) ,,die Obergrenze
Sarmat I bei ca. 430 m* an, die weiter im N auf 410-420 m absinken diirfte. Mergelhorizonte
finden sich auf Bl. Landshut Ost bei rd. 395 m, 410 m (Stiflwasserkalk) und 460465 m (Zwi-
schenmergel) (B. Hormann: 34, 10. Profil Nr. 91). UnGEr’s Abgrenzungen von Sarmat [ und
[T {a oder b] sind also profil- wie hohenmifig unsicher. ~ In unserer Tab. 3 ist Uncer’s Gliede-
rung auf Bl. L 7740 Mihldorfa. Inn (1978: 17 Tab. 2, 76-77) nicht dargestellt. Er schreibt, dafl
die Grenze zwischen Sarmat IT und der Hangend-Serie ,,aufgrund des langsamen faziellen
Wechsels als flieflend betrachtet werden mufl*‘. ,,Sinnvoller erschien es fiir das bearbeitete Blatt,
auf ene starre Grenzziehung zwischen Sarmat IT und Hangend-Serie in diesem Abschnitt zu
verzichten.* In der Neugliederung der OSM zeichnet er aber dann (1983b: 16 Tab. 2) eine
Schichtliicke zwischen beiden ein, die tatsichlich weit verbreitet ist. — 1981 (: 197 Abb. 2) legt
UncEr das Sarmat [ unter, das Sarmat IT iiber die bentonitfithrende Zwischenfolge. ,,Ostlich
der Linie Landshut-Geisenhausen—Vilsbiburg ... lagert im gleichen stratigraphischen Niveau
[wie die Zwischenfolge] als Auflagerung auf dem Sarmat [ der sogenannte Siifiwasserkalk®
(Uncer 1981: 202). Diese Korrelierung trifft nicht zu, da der Siiffwasserkalk innerhalb des
Nordlichen Vollschotters, die Zwischenfolge aber an dessen Top liegt (s. 10. Profil Nr. 94 bzw.
89). Die Abgrenzung von Sarmat I und IT ist also auch hier unsicher. — 1982 (: 5, 7) unter-
streicht UNGER seine obige Stratifizierung, wonach sich inzwischen gezeigt habe, ,,dafl diese so-
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genannte Sandmergeldecke ... an der Grenze Sarmat 1zu Sarmat [Tin Verbindung mitden Ben-
toniten liegen kann (Uncer 1981)“. Den rotbraunen, feinkiesigen Grobsand tiber seiner Zwi-
schenfolge bezeichnet Uncrr (1982: 9) als Sarmat 1. — 1983a weicht Uncrr von dieser Lagebe-
urteilung des Sarmat Tund 1T ab: Der ,,von Batsciir (1957) beschriebene und definierte Stfi-
wasserkalk ,,tritt immer mit scharfer Grenze im Hangenden des Sarmat 1 auf** (: 43, 48, 49,
45 Abb. 7). ,,Im Aufschlufl ist das Sarmat 11 nur in den seltensten Fillen, beispielsweise bei La-
gerung im Hangenden des Stflwasserkalkes, als solches ansprechbar (: 48—49). — 1983b (: 16
Tab. 2) charakterisiert Uncer das Sarmat 1 als ,»Mergel, ,Nordlicher Vollschotter* und das
Sarmat ITals ,,Mergel ?, Kies, Sand, Kohle, Zwischenfolge mit Bentoniten, Suflwasserkalken‘.

Uncer’s Sarmat 1 liegt also tiber der SMD = ZF mit den Bentoniten (1976[a]; 19815 19825
1983b) und (opp.) iiber dem SWK (1976[b]; 1983a). Das Sarmat I setzt UNGrr (1983b:
15 Tab. 1) der dlteren Serie Denn’s gleich, wovon er den Anteil an ,Stifiwasserschichten®als L 1
abtrennt. Sollte mit dem (1983b: 16 Tab. 2)im Sarmat [ aufgefihrten Dinotherium bavaricum
jenes aus dem Hoisberger Schotter der FSWS gemeint sein, so wire es nach L 1 zu versetzen. In
dieser Tab. 2 nennt UNGER im Sarmat Il u. a. das fiir Denm’s mittlere Serie bezeichnende Di-
notherium bavaricum sowie Gomphotherium angustidens, das profilhéher nicht bekannt ist.
Derin’s mittlere Serie unter den Bentoniten kann also nicht wie bei Uncer (1983b: 16 Tab. 2)
dem Sarmat 11, bestehend aus der ,,Zwischenfolge mit Bentoniten® etc. gleichgestellt werden.
Gemif den Faunen ist das Sarmat Il (wie in 1983a geschehen) tiefer zu legen und entspricht
dann dem ,,Hangenden* (= Oberen) Nordlichen Vollschotter samt der Sandmergeldecke und
den Bentoniten, wihrend das Sarmat Idem,,Liegenden* (= Unteren) Nordlichen Vollschotter
entspricht. Das Sarmat List also der ilteren Serie Denv’s (ohne den Anteil an ,Siiiwasserschich-
ten), das Sarmat II der mittleren Serie korrelat, wie sich aus der Faunenabfolge (10. Profil
Nr. 103j) ergibt. Von Uncer’s Definitionen des Sarmat T und II habe ich nach einiger Miihe
jene von 1983a in das 11. Profil eingesetzt.

¢)Zum Alter der OSM-Schichten bei Landau und Aubenham: Wie Sarmat Tund
11 zu korrelieren sind, hingt von deren wechselnder Definition ab (s. Abschnitte a und b). So-
fern man die im 11. Profil gewihlte Fassung zugrunde legt und berticksichtigt, was zum Alter
der ,,Moldanubischen Serie* (Nr. 106) gesagt wurde, ist auf Bl. L 7342 Landau bisher nur (Un-
teres) Torton (etwa Karpat), also Derw’s iltere Serie faunistisch belegt. Dorthin wiren also
Sarmat Tund 11 (L 2und L 3) zu stellen. Wenn aber der Stii wasserkalk des 11. Profils jenem bei
Sandelzhausen (s. Nr. 109) entspricht, ist auch die mittlere Serie Dern’s (das Obere Torton,
ctwa Baden) vertreten. Thr wire dann das Sarmat 11 (L 3) zuzuordnen, wenngleich faunistische
Hinweise noch fehlen. Wegen der Lage des Blattgebietes am Rand des Molassebeckens ist es
schr unwahrscheinlich, dafl dort noch der sarmatische Anteil der jiingeren Serie vorkommt. Im
Hinblick darauf und auf die Fossilfilhrung des Liegenden kann die Existenz von Pannon im
11. Profil ausgeschlossen werden.

In Uncer’s Verdffentlichung (1983b: 16 Tab. 2) und in jener iiber die Flora von Auben-
ham (1983c: 42 Tab. 1) erscheint wiederum Pannon und dazu Unter-Pont. Die Flora stammt
aus der Hangendserie auf Bl. L 7740 Mithldorfa. Inn (UnGEr 1978:91, 101 Abb. 23,102). ,,Als
Siugerzone kommt fiir Aubenham nur der Ubergang von MN 10 zu 11 in Frage™ (1983¢: 58).
,,Zusammenfassend kann man sagen, dafl die Aubenhamer Flora mit grofiter Wahrscheinlich-
keit an die Grenze Pannon (E) zu Pont (F) zu stellen ist (sensu Parp 1981: 78) (UnGER 1983¢:
59, 42 Tab. 1). — Junc & Mavr hatten die Flora in MN 8 gestellt (1980: 163, 165, 167), nach
Fansuscr (1981: 124-125 Tab. 1) also in das Sarmat. Hipparion erscheint laut Fanisusch
(1976: 164 Tab. 1) an der Grenze von MN 8/MN 9, laut Pare & StriNINGER (19791 162, 164
Tab. 2) an der Basis von MN 9, im Wiener Becken im Pannon B s. str. und bei UNGER (1983b:
16) im Grenzbereich Sarmat/Pannon. Hipparion kommtauch im Hausruckschotter Oberdster-
reichs vor, den Fucns (in Oseriauser 1980: 160) nicht wie Czurna (19781 128) und danach Un-
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GER (1983b: 16 Tab. 2)in das Pont (L 4), sondern in das Unter-Pannon einstuft. In der bayeri-
schen Molasse wurde Hipparion noch nicht gefunden. Hier stammen die jiingsten Kleinsiuger
von Hammerschmiede aus MN 9 (Mavr & FanisuscH 1975: 91, 109). Sie entsprechen Faunen,
die anderwirts auch Hipparion fithren und dem tieferen Pannon der Zentralen Paratethys kor-
relat sind. Fiir Unter-Pannon ist auch Tetralophodon longirostris von Hammerschmiede und
Geratskirchen bezeichnend. Uncer’s Einstufung der Hangendserie mit Aubenham an die
Grenze MN 10/MN 11 und Pannon/Pont erscheint daher nicht gerechtfertigt. Unter-Pont ist
in der siddeutschen Molasse nicht vertreten.

d) Zu Uncer’s ,,Lithozonen L1 bis L4“: Neue Erkenntnisse erlaubten laut Uncer
(1983b: 8 f.) den Versuch, sein hypothetisches Lagerungsschema von 1976 und 1979 zu modifi-
zieren. UNGER’s Definition der Lithozonen und seine Grunde fir deren Einfiihrung wurden
auf S. 253 vorgetragen. ,,Verf. ist sich der Unzulanglichkeit der Bezeichnung ,Lithozone* voll-
kommen bewufit. Denu (freundl. miindl. Mitt.) erhob Bedenken gegen den Zusatz ,Zone* vom
paldontologischen Standpunkt aus und verwies darauf, daff eine Zone als stratigraphische Ein-
heit, raumlich und zeitlich durch Leitfossilien begrenzt, definiert wird® (Uncer 1983b: 12).
Deshalb hat Denv (19555 opp. UNGER’s Angabe 1983b: 12) die OSM nicht,,in 3 Zonen*, son-
dernin 3 Serien gegliedert. Der Begriff ,,Zone‘ kann auch nach den Definitionen von LEHMaNy
(1977:413) und Murawsk1 (1983: 220) nicht auf UNGER’s (1983b: 13) ,,Schiittungszyklen bezie-
hungsweise ... Sedimentabfolgen, also lithostratigraphische Einheiten® angewandt werden.
Fanrsusch spricht (1981: 123, 125) selbst bei der Gliederung nach Siugern nicht von MN-Zo-
nen, sondern von MN-Einheiten. UNGrR’s Begniff ,,Lithozone®, ein ,,Kompromifl*‘, ,,um so-
wohl das lithologische als auch das faunistische Element zum Ausdruck zu bringen®, ist also in
der Tat unzulinglich. Es standen statt dessen die eingefithrten, auch von U~cer (1976:
117 Tab. 1;1978: 17 Tab. 2) und ScawerDp & UNGER (1981: 93 Tab. 9) verwendeten Begriffe
»,Serien (evtl. Neue Serien, N. S. bei Abinderungen), ,,Abschnitte’ (Grivmy 1957:
151 Abb. 7), ,,Einheiten* (STierer 1957: 254 Tab. 2); ,,Abteilungen®* (Pautus; s. 9. Profil)
oder die von Osterreichischen Geologen verwendeten ,,Folgen zur Verfiigung.

Zur Gliederung und Verbreitung der Lithozonen: Uncer stellt (1983a: 48) fest,
dafl,,Zur Zeit ... diezeitliche Gliederung der Oberen Siifi wassermolasse nicht endgiiltig festge-
legt werden® kann und (1983b: 30), dafl die Grenzen und Verbreitung der Lithozonen im ein-
zelnen noch zu erfassen sind. Dazu kommen ,,Die im Moment noch ungeldsten Probleme be-
ziiglich der Lithozone L 3* (1983b: 27). Das zeigt sich etwa darin, daff der Fundpunkt Giindl-
kofen in L 3, also im Sarmat I liegt (1983b: 24 Abb. 6), aber zum Baden gehort (10. Profil
Nr. 103d). In seiner Litho-,,Zone* L 4 faflt UNGER Schittungen aus dem Moldanubikum (die
MS) und aus den Alpen (den SVS und die HGS) sowie die Mischserie zusammen (1983b:
15 Tab. 1, 16 Tab. 2). Durch die Umbenennung der bisherigen ,,Serien* (1983b: 15 Tab. 1)in
,,Lithozonen* (1983b: Tab. 1, 2; 1983c: 42 Tab. 1) hat sich nichts geindert. Selbst die unhalt-
baren Begriffe ,,Sarmat I und ,,Sarmat 1T erscheinen hier noch als ,,Schichtbezeichnung*.
Die oben erorterten Diskrepanzen bei threr Abgrenzung, Einstufung und Korrelierung beste-
hen fort.

,, Vorlaufig kann die Lithozonengliederung nur fiir die von Siidosten in das Molassebecken
gelangten Hauptschiittungen geltend gemacht werden* (UnGer 1983b: 25). Nach Erachten des
Autors (1983b: 30) dirfte ,,Petrographisch, faunistisch und tloristisch . .. das Gertist der Litho-
zonen-Gliederung der Oberen Stiflwassermolasse soweit abgesichert sein, daf} es in Zukunft
moglich werden konnte, durch gezielte Untersuchungen die Grenzen und die Verbreitung der
Lithozonen im einzelnen zu erfassen. Dabei wird zu kliren sein, wie weit tiber den bis jetzt be-
kannten Rahmen hinaus die einzelnen Lithozonen urspriinglich verbreitet waren und wo die
jeweiligen Hauptschiittungsrinnen lagen.” Desungeachtet kennzeichnet Uncik (1983b:
24 Abb. 6) die Vorlandmolasse westwirts bis in den Bodenseebereich mit L 1 bis L 4. Dabei
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sind die Grenzen L 2/L 3 bis zur Mindel (Thannhausen) und L 3/L 4 (?, L 4 ist auf einem brei-
ten Streifen gegen die Beckenmitte zu schraffiert) bis zur Iller (Memmingen) als Denn’sche un-
tere und obere Grenze innerhalb der OSM zu identifizieren. In Uncer’s N-S-Schnitt (1983b:
21 Abb. 3) durch die OSM des ostbayerischen Molassebeckens liegt die Grenze L 1/L 2 (seine
unterste ,,Dehm’sche Linie®) an der Obergrenze der Siiffwasserschichten i.w.s. (opp. Derim
1955), indes die Grenzen L 2 bis L 4 an den Denn’schen Seriengrenzen liegen.

e) Zu Uncer’s Schwermineralanalysen: Durch die schwermineralanalyusch definier-
ten Begrifte ,Sarmat I und ,Sarmart 1I°,,sollte nicht eine stratigraphische Einstufung grobklasti-
scher Sedimente vorgenommen werden, sondern ein analytisch definiertes Sediment in nomen-
klatorischer Kurzform einem Schiittungszyklus zugeordnet werden® (Uncer 1983b: 9). Die
stratigraphische Herkunft der Proben aus dem Sarmat T und 11 ist unklar. Denn ,,Mit der Ar-
beitsbezeichnung ,Sarmat I (UnGer 1976, 1979, 1981) wird eine schwermineralanalytisch defi-
nierte Abfolge umrissen, die etwa dem Nérdlichen Vollschotter Wurw’s entspricht (1983a:
41). Andererseits handelt es sich beim Sarmat IT,,um eine schwermineralanalytisch definierte
grobklastische Folge, die im Hangenden des Stiflwasserkalkes liegt* (1983a: 48). Damit erklirt
Uncer das Sarmat I entgegen seiner obigen Definition als das Liegende des Siifiwasserkalks,
nimlich als den Liegenden Nérdlichen Vollschotter. Die Herkunft von Proben des Sarmat 11
aus der ,,Zwischenfolge* und den sie tiberlagernden Sanden und Kiesen ist nur aus den Profilen
von 1981 (: 197 Abb. 2) zu ersehen. Im Sarmat II der Schwermineralspektren von 1983b
(: 19 Tab. 3) erreicht der Epidot- plus Zoisit-Anteil durchschnittlich etwas hthere Werte als in
den tbrigen alpenbiirtigen Sedimenten. Diese, namlich die Silwasserschichten, der Nordliche
und Stidliche Vollschotter und die Hangendserie weisen nach dieser Tab. ihnliche Schwermine-
ralverteilung auf. Auch laut UnGEr (1982: 3) ist das Schwermineralspekerum der HGS jenem des
Sarmat I (= L 2) dhnlich, wic auch (1983b: 28) ,,das Schwermineralspektrum des ,Siidlichen
Vollschotters* mehr dem der Sedimente der Lithozone L 2 dhnelt und keine erkennbaren Bezie-
hungen zum ,Sarmat II° aufweist*“. Dann fragt sich aber, wie diese Einheiten ,,Mit den Schwer-
mineralien ... unterteilt werden® konnten (1982: 3; 1983b: 25, 28) und aus welcher Art von
,Sarmat 1I° die Schwermineralien stammen, die den Unterschied gegeniiber dem ,Sarmat [ be-
griilnden.

Vielleicht handelt es sich beim Sarmat IT um obere Lagen des Nordlichen Vollschotters mit den ,,Uber-
gangsschichten B. HOFMANN’s (10. Profil Nr. 86), die teils schon in Tertiir (wihrend der weit verbreite-
ten Sedimentationspause) stark verwittert sind, vor allem beim Fehlen einer kalkhaltigen Decke (s. z. B.
BATSCHE 1957: 267-268; SCHIRM: 84f., 89; GEBHARDT: 14-15; B. HOFMANN: 52; UNGER 1983a: 42). Der
Verwitterungsprozef}, der zum Quarzrestschotter fiihrte, konnte abgeschwicht noch weiter westwirts auf
den gleichaltrigen Nordlichen Vollschotter eingewirkt haben, als es STIEFEL’s Abb. (1957: 224) annehmen
lifft. Was bei fortschreitender, also auch unterschiedlicher Verwitterung mit dem Granat-Staurolith-Ver-
hiltnis passieren kann, zeigt der Befund von SCHIRM (s. 10. Profil Nr. 86). Aufler dem Losungs- konnte ein
Umlagerungsprozef} dieses Verhiltnis verindert haben (vgl. SCHMEER, 6.-8. Profil Nr. 53). Von umgela-
gertem Nordlichen Vollschotter bzw. Sarmat ['spricht UNGER bei seiner Zwischenfolge und den sie tiberla-
gernden Kiesen und Feinsanden (,,Sarmat 11°) (1981: 199; 1982: 15 1983a: 48; 1983b: 27-28).

Uncir erwihntdie A-Grenze Lemcke’s & a. (Nr. 53) nicht. Er meint (1981: 194), dafl sich
;»Das Arbeiten mit Schwermineralassoziationen grofieren Umfangs . ... bisher in der Praxis nicht
bewihrt* hat. Dabei konnten Levickr & a. und Focnmsaurr (1954a; 1954b; 1967: 291, 288) die
A-Grenze vom Bodensee bis Simbach a. Tnn festlegen und im Molassebecken zentrale und ra-
diale Materialstrome ausscheiden. Uncer’s Ober-(= Siid-) Grenze von L 3 (1983b: 24 Abb. 6)
verliuft in der (in Nr. 53) erwihnten Skizze von Schmerr im gleichen Bereich wie Drnw’s
Grenze mittlere/jlingere Serie und die A-Grenze.

f) Nach Uncrr sind auch die jeweiligen Schiittungsrichtungen noch zu kliren. In der
Abb. (1983b: 24 Abb. 6, mit,,?) nihern sich die ,,Schiittungsrichtung L 1-3*“ (von E) und der
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alpine Zweig der ,,Schiittungsrichtung L 4° (von SE) am Inn bis auf 14 km'®). Da UnGER aber
L 3 (dem Sarmat II) ein anderes Schwermineralspektrum als L 1 und L 2 zuschreibt, wiire fiir
L 3 ein anderes Liefergebiet oder aber eine nachtrigliche Anderung des Spektrums zu erwarten.
Esistauch nicht ersichtlich, weshalb deralpinen L 4 (HGS ctc.) eine andere Schiittungsrichtung
als L 1—L 3 zugewiesen wird, obgleich ihre Schwermineralbestinde deneninL 1und L 2 dhn-
lich sind. Die kriftige alpine Schiittung L 4 mufl die besagte Umlagerung im obersten Nordli-
chen Vollschotter bewirkt haben. — LemckE erortert (1984) den Verlauf der Schiittungen u. a.
wihrend der OSM, ihre mogliche Beeinflussung durch die Rieskatastrophe und sedimentpetro-
graphische Folgen.

g) Zusammenfassung der Diskussionen a—f: UNGER’s Sarmat 1 und I sind kein oder
nur zum Teil Sarmat. Thre Abgrenzung und damit Definition wechseln und demzufolge auch
ihre Korrelation mit lithostratigraphischen Einheiten der OSM. Die Beziige von UNGER’s
OSM-Einheiten auf die Stufen der Zentralen Paratethys sind teils unsicher oder unzutretfend.
Zufolge der (1983b: 16 Tab. 2) angefihrten Faunen entspricht das Sarmat I der dlteren Serie
Denm’s (ohne deren Anteil an ,Stiflwasserschichten®) und dem Liegenden Nordlichen Voll-
schotter, das Sarmat 1I der mittleren Serie Dram’s und dem Hangenden Nordlichen Vollschot-
ter samt der Sandmergeldecke und den Bentoniten. Sarmat [ + II sind faunistisch ,, Torton®,
etwa Karpat + Baden. Die Einfihrung der Begriffe Sarmat I und Sarmat II war daher tiberflus-
sig und verwirrend. Sie gestatten gegeniiber den bisherigen Gliederungen (s. z. B. das 10. Pro-
fil) nicht einmal die exakte Einordnung von Fossilfundpunkten. Schwermineralogische Beziige
auf die sedimentpetrographische A-Grenze fehlen. Aus welchen der differierenden Sarmat I-
und II-Einheiten die Proben entnommen wurden, ist meist nicht zu ermitteln. Der Begriff ,,Li-
thozone*“ ist nomenklatorisch nicht korrekt. Die Einteilung in die Lithozonen L 1 bis L 4 folgt
der Denm’schen Seriengliederung, wobei dessen iltere Serie in L 1 (,,Stiflwasserschichten®) und
inL 2 (,,Sarmat 1) aufgeteilt wird. Wenn die Gliederung der OSM laut UnGER noch nicht gesi-
chert ist, so gilt das auch fiir die Lithozonen, vorallem fir L. 2 und L. 3, die dem unzulinglichen
Sarmat Tund IT entsprechen. Die Unterteilung der OSM in L 1 bis L 4 gilt bis jetzt nur fur Ost-
bayern. Thre Ausweitung auf das siiddeutsche Molassebecken stiitzt sich auf Denm’s Gliederung
und auf einige Abweichungen gemidfl GREGOR’s ,,Phytozonen. Die angenommenen Schiit-
tungsrichtungen und ihre Zuteilung zu L 1 bis L 4 sind problematisch (,,?¢). Die Kombination
von lithologischen und paliontologischen Einheiten zu ,,Lithozonen® mit gesicherter stratigra-
phischer Stellung ist also nicht gelungen. Von der Anwendung der Begriffe ,,Sarmat I und
,,Sarmat 11 wie ,,Lithozonen ist deshalb abzuraten.

112. Eine Schichtlicke trennt die Grobschotter von den unterlagernden Stfiwasserschich-
ten (Nr. 113, 114) (s. 10. Profil Nr. 97; Sutrer: 3 Abb. 1, 53; Buchner: 5 Abb. 2; UncEr
1983a: 14 Tab. 1).

113. ,,Suflwasserschichten® (SWS) in Ostniederbayern: Darauf beziehen sich die
Bearbeiter des weiteren Isargebietes. Grivmyv hat (19531 6;1957: 103) betont, daff diese hier einge-
fihrte Bezeichnung irrefithrend ist, ,,da sie nur fiir einen geringmichtigen Liegendhorizont . ..
der Oberen Stifliwassermolasse verwendet wird“. Er hat den Begriff , Stifiwasserschichten aber
,»in Ubereinstimmung mit den letzten Verétfentlichungen® mit Riicksiche auf die schon vielfil-
tige Nomenklatur beibehalten. Aus seiner Aufteilung in ein ,,limnisches Paket im Liegenden®
und ein ,,fluviatiles Paket im Hangenden® sind spater die noch gebrauchlichen ,,Limnischen®
und ,,Fluviatilen Stflwasserschichten entstanden. Dabei soll es bleiben. — Die Siiflwasser-
schichten beginnen nach ZoseLein (1940: 246, 250), SCHAUERTE (1962: 19) und Paurus & a.

1) Bei SCHWERD & UNGER (1981: 90, mittlere Abb.) laufen UNGER’s spitere Schiittungen L 1 — L 3 und
L 4 am Inn zusammen. Die mittlere und untere Abb. sind zu vertauschen (s. Legende: 91).
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(9. Profil, Nr. 74) iber den Unio-Sanden der Oncophora-Schichten. Mit den Unio-Sanden
iiber den Schillsanden der Oncophora-Schichten beginnen sie nach Grivmm (1953: Abb. n. S. 7;
1964: 146, 148, 150 Abb. 1), Wirtmann (1954: Abb. 4 n. S. 33; 1957: 791., 87 Abb. 9) und
Neumater und Mitarbeiter (s. 1955: 75; 1957: 5 Abb. 1).

Altersdeutungen der Suflwasserschichten im ganzen: Suttek (: 3 Tab. 1 nach Nrumaier
1957:5 Abb. 1), Scuiesst (: 3 Abb. 1) und Buchner (: 5 Abb. 2) stufen die SWS innerhalb des
Torton ein. Nach Uncer’s Tabellen (1976: 1175 1978: 17) liegen die ,,Stiflwasserschichten i. a.«
= 1. w.S., seine ,,Untere Serie‘, etwa im unteren und mittleren Torton bzw. (1976: 120;
1978: 77) im ,,mittleren und oberen Torton‘‘; desgleichen 1979 (: 18) = ,,Baden (?)‘. Nach
SenwrrD & UNGER (1981: 92-93 Tab. 9) sind sie Karpat + Baden z. T.; nach Uncer (1983a:
14 Tab. 1, 33, 38; s. unser 11. Profil; 1983b: 16 Tab. 2) ,,Ottnang (?) — Karpat — Baden
[z. T.]¢, L 15 1983¢ (: 42 Tab. 1) ,,Karpat*, L 1.

114. Fluviartile Stiflwasserschichten (FSWS): Uncer beschreibt (1983a: 39 f.) die FSWS
auf Bl. 7342 Landau als oberen Teil von L 1 unter Einbezichung der Befunde von Sutter (1960:
25f.). Die Autoren verweisen darauf, daff SCHAUERTE (zuletzt 1962: 34 {.) die FSWS in den
Hoisberger Schotter und die iberlagernden Kiessande unterteilt hat. Die letzteren, die hier al-
lein vertreten sind, werden als jiingste fluviatile Schiittung der Stiflwasserschichten betrachtet.
Sie sind petrographisch vom Nérdlichen Vollschotter zu unterscheiden (Sutter: 31-32; UNGER
1983a: 40—41). ,,Nach dem Schwermineralspektrum jedenfalls konnen die Kiessande keinesfalls
dem Sarmat 1 zugeordnet werden* (UncERr 1983a: 41). Abweichend von dieser Aussage sind die
Spekeren der beiden einander dhnlich (vgl. 1983b: 19 Tab. 3). Auch werden beide der gleichen
Schiittung L 1 — L 3 zugeteilt (1983b: 24 Abb. 6). Die Spektren aus ,,Fluviatilen Stiflwasser-
schichten®, auf welche UNGER (1983a: 40) verweist, werden in der dortigen Beil. 2 als solche der
,»Mischserie** (Proben Nrn. 80, §1) und des ,,Sarmat II* (Nr. 82) bezeichnet.

Alter: Uncer stellt die FSWS in das mittlere Baden (1983a: 14 Tab. 1, 39). Laut HEssIG (in
UncEr 1983a: 77) ,,mufd vermutet werden, dafl das sog. ,Sarmat I [nach UncEir das Hangende
der FSWS nach ciner Schichtliicke] im wesentlichen ins Karpat zu stellen ist“. Da die FSWS
zwischen den ,,unteren Partien® des HNVS und den LSWS (Nr. 116) liegen und beide als Kar-
pat (MN 5) gelten (s. 10. Profil Nr. 103 ¢, 1), trifft das auch fur die FSWS im Isargebiet zu. Das
kleine Dinotherium bavaricum aus dem Hoisberger Schotter wurde auf S. 249'°) erwihnt.

115. Zwischen den FSWS (Nr. 114) und den LSWS (Nr. 116)liegteine Schichtlicke (Lit. s.
Nr. 112; fiir Ostniederbayern Neumaler etc. 1957: 5 Abb. 1).

116. Limnische Stifwasserschichten (LSWS): In Ostniederbayern, in ZOBELEIN's
Gebiet (1940: 2501.) enthalten ,,Die ,kohlefithrenden Stiffwassermergel und -tone® (Limnische
Sedimente)*, auch ,,untere Siifwasserschichten* genannt, neben primir limnischen Mollusken
auch die brackischen ,, Dreissensia (= Congeria) und Hydrobien. Derartige Vergesellschaf-
tungen fanden auch Wittvan (1957: 80-81), hier dazu sehr selten Cardinm, und Grivin (1957:
103). ScHrickum (1964: 50*%) wendet ein, dafl die ,, Limnischen Siif wasserschichten® ,,zu cinem
wesentlichen Teil noch brackisch sind und die Bezeichnung ein Pleonasmus sei. ScHLickum &
StravCH (1968: 335-337) lehnen sie deshalb ab und sprechen von ,,Lakustrischen Schichten®.
,,Limnisch ist in der wissenschaftlichen Terminologie Siifwasser-bezogen, nicht aber See-be-
zogen'7). Mit den Lakustrischen Schichten enden thre Oncophora-Schichten.

') Limnisch (griech.) und lakustrisch (lat.) bedeuten das gleiche, namlich in Seen, Mooren, Siimpfen ent-
standen (vgl. die Begriffserklirungen in den Fachworterbiichern von z. B. LEHMANN, MURAWSKE, RO-
SENFELD, SCHIEFERDECKER, ZIEGLER & BRESIAU und von SCHWARZBACH in BRINKMANN 1, 1964: 195).
Auchnach C. L. F. WERNER leitet sich ,, limnisch* von See, Teich, Sumpf ab, wird aber sowohl im all-
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Laut Sutter (: 7f.)istim S seines Gebietes eine Grofigliederung der LSWS nicht zu erkennen.
Im NW sind sie nur in ihren obersten Partien erschlossen. Im SW deutet sich eine Gliederung
an. Im NE ,,war eine deutliche Dreigliederung der LSWS in der Umgebung von Forsthart in
folgende Bereiche festzustellen: ¢) Oberer Mergelbereich, b) Sandbereich, a) Unterer Mergelbe-
reich*. Zu dieser Dreigliederung gelangte gleichzeitig ScHiesst. (1960: 11 1., 69) auf Bl. Pleinting.
Surter’s ,, Einteilung der Limnischen St wasserschichten wird, nach Uberpriifung im Gelinde,
vollinhaltlich ibernommen® (UnGER 1983a: 33-34). Die LSWS liegen zwischen 335 m i. NN
an der Isar und etwa 415 m S von Westerndorf. N des Kollbachs sind sie zwischen 350 und
390 maufgeschlossen (: 35). Laut Bucnner (: 19) sinkt die Obergrenze am rechten Isarhang ge-
gen NE von Usterling (ca. 370-375 m) tiber Zulling (355 m) und Landau-Zanklau (345 m) bis
Zeholfing (ca. 345-350 m), wahrscheinlich erosiv bedingt, ab. Die Gesamtmichtigkeit betrigt
nach UNGER auf Bl. Landau nach Bohrungen 84 m, wovon hochstens die oberen 40 m anstehen.
Kleinere tektonische Storungen, die SUTTER angenommen hatte, bestitigt UNGER (: 92) nichr.
Von solchen berichten aber auch die Bearbeiter weiterer Gebiete.

Fossilien der Limnischen Stfiwasserschichten: Mollusken aus den LSWS Ostnieder-
bayerns hat SCHLICKUM neu bearbeitet (1964: 47f., 50-51). Bei der Materialaufsammlung hat
W.-D. Grimu (s. ScHLickum: 2, 521.) gefithrt, mitgewirkt und die Fundpunkte stratifiziert.
ScHrickuM listet (1964: 515 in ScHLICKUM & STRAUCH 1968: 377) die Verteilung brackischer und
limmnischer Taxa auf. — Die folgenden Fossilfundstellen in der Umgebung von Landau, die
ichmita) bis g) bezeichne, hatten SUTTER (1960, a—c, e—g) und Buchner (1963, Fundstelle d) ent-
deckt und ausgebeutet: Im Stiden, a) N Fogelsberg (: 11 Nr. 2, Anhang Nr. 5), Hohlweg
zwischen 350 und 370 m, in Mergellagen: Helix, Planorbis, Melanopsis, Dreissensia (= die
brackische Congeria); in der Mergelgrube (366-370 m, Anhang Nr. 4) auf 370 m Helix, Pla-
norbis. by bet Schlipfing (: 11 Nr. 3, Anhang Nr. 6; Positionsblatt 565 Haidenburg, S von
Bl. 536 Gergweis), alte Mergelgrube auf 380-385 m: Helix, Planorbis, Characeen und Ostra-
coden, brackisch-limnisch (s. Straus 1952: Tafel 4), dazu (det. Derv) Fischreste und einge-
schwemmte Grofi- und Kleinsiugerreste. ¢) S Fogelsberg (: 12 Nr. 4, Anhang Nr. 3)in einer
Mergelgrube (365-370 m) auf 365 m: Mollusken und Knochenreste. Von dort hat Schiickum
(1964) weitere Mollusken beschrieben und (: 51) zu den ,,Limnischen Stiffwasser-Schichten, Ga
Brackwasser-Schichten gestellt. Sie sind bei Schrickum & Stravct (1968: 377) aufgelistet. d)
Bei Usterling/Isar bezeugt Candona suevica (Straus 1952: 480, Tafel +) einen brackischen
Einschlag in den LSWS. Buckner (: 1215, Anhang Nr. ) erschiirfte dort auf 355 m auflerdem
limnische Ostracoden, Land- und Stiffwasserschnecken, Fisch- und Siugerreste (det. Denm). —
Im Siidwesten, ¢) bet Rembach (Sutter: 13-16, Anhang Nr. 8, Profiltaf.: 80) in einer Grube
(ca. 355-380 m) auf ca. 375 m im Oberen Mergelbereich erschiirft: Heliciden, Wirbel und Kie-
ferbruchstiicke von Teleostiern und zahlreiche Teile von Landvertebraten (det. Driiv), dazu
weitere Kleinsduger (Hrissic in UNGER 1983a: 75-76). Die Fossilien beweisen laut SutTer (: 16)
s»limnische Fazies der Sedimente, mit zahlreichen terrestrischen Einschwemmungen. — Im
Nordosten, f) W Forsthart (: 21 Nr. 1, Anhang Nr. 52, Profiltaf.: 80; vgl. Sciitesst 1960: 50,
Profiltaf.) in emer Mergelgrube (378-382 m) im Oberen Mergelbereich auf 378 m: Gastropo-
den (det. ScHLICKUM) mit u. a. Bithynia-Deckeln und Klikia sowie (det. Dery) Vertebraten.
Schrickunm beschreibt von hier (1964: 54) Pomatias sp. (etwas vonder tortonen P. consobrinim
abweichend (: 5), Tropidomphalus incrassatus incrassatus (: 33) und Cepaea silvana silvana. Er

gemeinen Sinn fiir Stifwasser als Lebensraum im Gegensatz zum Meer wie auch fiir stagnierende Suft-
wisser gebraucht. In letzterem Sinne wird es in der Geologie verwendet. Fiir Bildungen in fliefenden
Stufwissern steht geologisch der Begriff ,, fluviauil, fiir gemischte Ablagerungen ,,limnofluviadil* zur
Verfligung. Brackwisser enthalten nach der Klassifikation von HILTERMANN (1966) zwischen & 0,5 und
+ 18%0 Salz. ,,Lakustrisch* bedeutet nicht ,,brackisch. .
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stellt sie (1964:51) zu ,,Gc, Limnische Siif wasser-Schichten, Landschnecken-Schichten®, ord-
netden Aufschluf aber dann (Schtickum & Stravck 1968: 376%7) der Oberen Siiffwassermolasse
zu. g) S (SW) Forsthart (Surter: 22 Nr. 2, Anhang Nr. 56) im Oberen Mergelbereich auf
384 m: Helix, Cyclotus [?], Planorbis und Amnicola.

Scriesst (1960) fithrt aus dem Unteren Mergelbereich seines Gebietes an (h und i vom Verf.):
h) von Wetzstein (: 14) auf 357 m Helix und Planorbis; i) von Schwarzmair (: 15) auf
360 m Oogonien von Characeen, Ostracoden, Bruchstiicke von Vertebraten und von Scuiix-
kUM bestimmte Land- und Siifiwasserschnecken und dazu die brackische Hydrobia. Schiickum
beschreibt (1964) aus dieser Fundstelle (: 55) gewonnene Mollusken und stellt sie in ScHLICKUM
& Stravct (1968: 377) zu den limnischen Vorkommen der ,,Lakustrischen Schichten®'®). —
Uber Fossilien aus den obersten LSWS bet Niederaichbach s. 10. Profil, Nr. 103 1.

Héhenbeziige der Fossilfundstellen ) bis g) innerhalb der LSWS: Die Hohen der Fossil-
fundstellen / ungefihre Hohen der Obergrenze der LSWS betragen in m . NN. ber a)
350-370/378 (SUTTER: 54, Abb. 9); in der Mergelgrube 370/378. b) 380-385/39C (Lit. siche a). ¢)
365/378 (s. a). d) 355/370-375 (BucHNER: 19). ¢) 375/380 (SUTTER: 27, 55, ca. 382,5 It. Profiltaf.:
80). 1, g) ,,Die Oberkante des Oberen Mergelbereichs liegt [im NE] ziemlich konstant bei 383 m
— 385 m* (SurtER: 59). f) 378/383-385 (bis 390 m lt. SuttER, Profiltaf.: 80; 385 bis 395 m It
Scrissi: 50 Abb. 8 bzw. 388 m lt. Profiltaf.). g) 384/390 (SutTer: 58 Abb. 10).

Fazies der LSWS: Aus Vorstehendem ergibt sich, dafl in Ostniederbayern und im weiteren
Isargebiet tiefere und héhere LSWS sowohl brackische wie limnische Fossilien enthalten. Der
brackische Einflufl reicht in Fundpunkt d) bis zur Isar. Schrickum & StraucH fithren (1968:
376-377 Tab. 2) aus,,Lakustrischen Schichten im 6stlichen Niederbayern® 6 Fundpunkte mit
brackischen und 4 mit limnischen Mollusken an. Grivyv nennt (1964: 162-163) brackische und
limnische Vorkommen in den LSWS und stellt eine Zunahme der letzteren profilaufwirts fest.
Die Einschwemmungen von Landschnecken und Resten landbewohnender Wirbeltiere zeugen
von Sitflwasserzufliissen in brackische und zeitweilig ausgestifite Flachwisser. Congeria rotten-
sis, Limnopagetia modelli und Rzehakia gnembeli, die Scurickum (1964) auch von ¢) Fogels-
berg beschriecben und (1968: 377) registriert hat, sind nach ihm bezeichnende Arten der bracki-
schen Fauna Ostniederbayerns. Die begleitenden Melanopsis impressa, Stagnicola praebouilleti
und Planorbarius corni kommen dort wie in den Kirchberger Schichten der Ulmer Gegend und
z. T.im 6stlichen Oberbayern vor (ScHLickuM 1963: 85 1970a: 186). Candona suevica ist durch
Strave aus den Kirchberger Schichten nachgewiesen. Den Fundpunkt f) W Forsthart hatte
Griviv laut Scrtickum (in Scriickum & StraucH 1968: 376*7) zu den Limnischen Siifiwasser-
schichten gestellt, Scuiickum thn aber dann der OSM zugeschlagen. Nach Grivn (1964: 163) st
unsicher, ob Forsthart und Niederaichbach (s. Nr. 1031) ,,noch zu den Limnischen Stiflwasser-
schichten gehoren oder bereits zu den Fluviatilen Siilwasserschichten gestellt werden miissen®.
Fiir Limnische Stiflwasserschichten hatten sich Sutrer bzw. Scrirv entschieden. Neben den
zahlreichen Landbewohnern werden von Forsthart Bithynien-Deckel und von Niederaichbach
Fischzihnchen gemeldet, so dafl wie bei Rembach limnische Fazies, doch mitstarkerer terrestri-
scher Einschwemmung nicht auszuschlieflen ist. Dafiir sprechen auch die fast gleichen Hohen
von f) W Forsthart (378 m i. NN.) und e) Rembach (ca. 375 m) sowie der limnische Planorba-
rius ing) S Forsthart auf 384 m . NN. Auch liegt das Dach der LSWS bei b) und g) auf 390 m.

Uncer’s ,,Siflwasserschichten® und ,,Lakustrische Schichten®: Uber UNGER’s
s, Siilwasserschichten i. a.“ bzw. ,,i. w. $.° (= Fluviatile und Limnische Siflwasserschichten,

%) Dieses Register weist bet ,,Schwarzmair® Stagnicola armaniacensis aus, die SCHLICKUM (1964: 14) von
dort nicht erwihnt. Die (1964: 15) von SCHWARZMAIR genannte Radix socialls dilatata fehltim Register,
desgleichen die aus SCHIESSL’s Material bestimmue brackische Hydrobia sp.. ,,Stagnicola bouilleti** ist
laut SCHLICKUM (1970d) St. praebouilleti.
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»Untere Serie bzw. ,,L 1) siche Nr. 113. ,,Der grofite Teil der angetroffenen Siilwasser-
schichten diirfte als fluviatil mit limnischen Einschaltungen anzusprechen sein® (1978:77). Un-
ter einer Schichtliicke im Liegenden der ,,Stiflwasserschichten* verzeichnet Uncrr (1978:
16 Tab. 1) ,,lakustrische Schichten® in teilweise gleicher Hohe wie die ,,Uniosande®. Er stellt
beide zur Oberen Brackwassermolasse, zu den Oncophora-Schichten und zum (Ober-)Helvet,
indes die ,,Stiflwasserschichten die ,,Untere Serie* der OSM bilden und im Torton stehen.
,»Diese lakustrischen Schichten sind jedoch nicht mit den hier angesprochenen Siifiwasser-
schichteni. w. S., wie sie die Lithozone L 1 reprisentieren, gleichzusetzen®, ,,jedoch in man-
chen Bereichen identisch Teilen der limnischen und fluviatilen Stilwasserschichten® (sensu
GRriMM 1957, 1964) (UNGER 1983b: 14). — Dazu Schrickum & Strauc (1968:375):,,Nach oben
gehen die Uniosande ... in die ,Limnischen Siifiwasserschichten (= Lakustrische Schichten)
tiber.“ Damit entfdllt UnGER’s Darstellung. Die Lakustrischen Schichten (ohne die Fundschicht
Forsthart) sind die obersten Oncophora-Schichten Scrtickum’s & Strauck’s (1968: 333 Tab. 1,
336).

Alter der LSWS: Wie die Autoren die SWS als Ganzes einstufen, ist in Nr. 113 gesagt. Im
einzelnen bezeichnet UNGER (1983a: 14 Tab. 1, 33;s. unser 11. Profil) die LSWSals ,,Ottnang
(?)—Karpat—Baden* bzw. (: 38)als,,Oberstes Ottnang/unteres Karpat bis unteres Baden®, die
FSWS (: 39)als ,,Baden®. UnGER beruftsich (: 38) bei der Einstufung der LSWS in das ,,(?)Ott-
nang bis Baden* auf die Erkenntnisse von ,,Sutter (1960), Denm (1955, in Sutter 1960) und
Fanisusch (1972: 136)° beziiglich der Kleinsaugerfauna von Rembach (s. unsere S. 261, ¢).
Auflerdem verweist er auf Heissic (in Uncer 1983a: 75f.). — Sutter (: 3 Abb. 1) stellt aber wie
NEUMAIER (1957:5 Abb. 1) die gesamten Siifiwasserschichten in das ,, Torton*. Eine Altersaus-
sage Denw’s ist in SUTTER nicht zu finden. FarrsuscH (in CicHa & a., 1972: 136) stellt Rembach
und Forsthart wie Mayg (1980: 167-168) aufgrund neuerer Kleinsiugerfunde in das Ottnang,
MN 4. HEeissi6 (in UNGER 1983a: 75-76) nennt von Rembach Heliciden, Knochenreste von Fi-
schen und Reptilien sowie 7 von Deriv bestimmte Siuger-Taxa. Deren ,,Assoziation ist kenn-
zeichnend fiir die Zone MN 4 ... mittleres Orleaneum®. ,,Dieses entspricht dem Ottnang der
Paratethys-Gliederung. ,,Die Limnischen Siifiwasserschichten gehdren also siugetierpalion-
tologisch in die gleiche Zone wie die liegende Brackwassermolasse.* — Die obersten LSWS von
Niederaichbach sind aber MN 5 und damit Karpat (s. 10. Profil, Nr. 1031), die tieferen viel-
leicht auch Helvet (Ottnang; s. Nr. 100).

117. Untergrenze des ,,Torton“: Drum hatte (1955: 85) in seine iltere Serie (Torton)
,,Die ,Siiflwasserschichten, d. s. die oberen Partien der ,Siiflbrackwassermolasse*“ einbezo-
gen. CicHA & a. hatten (1972) den tieferen Teil des,, Torton* als Karpat bezeichnet. Nach Farir -
BUSCH (1976: 164 Tab. 1) gehort das Karpat zur Siugereinheit MN 5. Heissic stelle (in UnGEr
1983a: 77) fest, dafl die dltere Serie Deriv’s dem Karpat entspricht. Dern’s iltere Serie beginnt
mit dem Torton (Karpat, MN 5), wenn man die FSWS (mit dem Dinotherium bavaricum von
Hoisberg) und die LSWS von Niederaichbach zugrunde legt. — In Forsthart bezeugen laut
Schrickum die ,,tortone Cepacea silvana silvana und der aus dem Torton und Sarmat bekannte
Tropidomphalus incrassatus incrassatus tortones Alter. Deshalb verlegt er die Fundschicht aus
den LSWS in die OSM (1964: 20; ScHLickum & STRAUCH 1968: 377%7; 1976 16, 17). Nun wird
aber die geologische Einstufung von Forsthart und entsprechender Fundschichten in die LSWS
durch die siugetierpaliontologische Einstufung in das Ottnang, MN 4 (in das bisherige Ober-
helvet) erhirtet. ScHLickuM’s ,,tortone’ Schnecken miifiten also so weit hinabreichen. Er be-
merkt (1964: 20) beziiglich der Reichweite von Cepaea silvana silvana, dafl ,,Die Angaben aus
dem Helvet und aus jiingeren Schichten ... der Nachpriifung (so auch Wenz 1923: 678—679)
bediirfen und (: 37),,daff die helvetische Landschneckenfauna im ganzen bisher nur sehr unzu-
reichend vorliegt*“. Das trifft auch fiir den vorgefundenen Tropidomphalus zu. Auflerdem lagen
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Schiickum von dieser Cepaea nur mehr oder weniger stark verdriickte Stiicke mit schlecht er-
haltenen und nicht vollstindig erkennbaren Mundrindern vor, was einen Irrtum moglich er-
scheinen alt. Selbst wenn Cepaea silvana mit oder nahe bei brackischen Arten vorkommen
sollte (vgl. Scririckum 1970a: 186), erscheint es moglich, dafl Mollusken und Siuger hier ver-
schiedene Stufengrenzen liefern. Ich folge den oben genannten Siugerbefunden und lasse das
Torton mit dem Karpat, etwa MN 5 beginnen, wozu die LSWS von Niederaichbach und die
FSWS Ostniederbayerns gehéren.

118. Stifibrackwassermolasse (SBM): In Anlehnung an LEmcke & a. (1953) hat Witrman~
in Ostniederbayern ,,alle Einheiten von der Oberen Meeresmolasse bis zur Unterkante der
jungtertidren Schotter als Siflbrackwassermolasse zusammengefafit (1954: 12£.51957: 83, 94).
Das oberste Glied bilden die ,,Stiflwassersande und -mergel*. Diese Abgrenzung entspricht der
Definition LEnicre’s & a., sofern die SBM an der Sohle der FSWS endet. ScHrickum & StravcH
(1968: 335-337) verwerfen diesen Begriff. Sie sprechen von ,,Brackwassermolasse®, spater von
,»Oberer Brackwassermolasse® und (1968) auch allgemein von ,,Oncophora-Schichten®, wozu
ihre ,,liberwiegend brackischen® ,,Lakustrischen Schichten® gehoren. — Nun sind die ,,Limni-
schen Siiflwasserschichten = |,Lakustrischen Schichten** weder reine Sifiwasser- noch reine
Brackwassersedimente (Nr. 116). Vielleicht liegt auch ein mehrfacher Fazieswechsel vor. Selbst
innerhalb der Oncophora-Schichten existiert ein ,, Ausstiflungshorizont®, der ,,im gesamten
Ausstrich der Brackwassermolasse Niederbayerns® (und nach der Meinung von PauLrus bis an
die Isar; s. 9. Profil Nr. 74) zu verfolgen ist. Zwischengeschaltete Landzungen fiihren ,,Mol-
lusken des fliefenden Wassers™ (Scrrickun und Stravch 1968: 327, 3551.). Der Oberbegriff
WSiflbrackwassermolasse wird diesen vielfaltigen Gegebenheiten am besten gerecht. Leyicke
& a. betonen (1953:36), dafl ,,Durch die Einfithrung des neuen Begrifts [Stilbrack wassermolas-
se] ... selbstverstindlich die Ausscheidung fazieller Besonderheiten . .. nicht tiberfliissig* wird.
Die untergeordneten Schicht- und Schichtpaketnamen sind in der Tat fiir die stratigraphische
und fazielle Ansprache, fiir Korrelierungen wie fiir die Einordnung von Fossilfunden unent-

behrlich.

119. Untergrenze der Oberen Stiflwassermolasse (OSM): Sie liegt nach NEumaler
(1957:5 Abb. 1) und ihm folgend Sutter (: 3 Abb. 1) in der Schichtliicke (Nr. 115) zwischen
LSWS und FSWS, nach Schirsst (: 3 Abb. 1) und Buckner (: 5 Abb. 2) ander Untergrenze der
Liicke. Nach Uncer beginnt die OSM mit den ,,Siflwasserschichten i.a.”, ab 1983b auch
L 1€ genannt (Tab. in 19765 1978; 1983b; 1983¢; dsgl. nach Schwerp & UNcer 1981: 93
Tab. 9). 1983a(: 1+ Tab. 1) fafft Uncer den tiefsten Teil der LSWS mit den Oncophora-Schich-
ten zur ,,BM* (Brackwassermolasse) zusammen. Er bemerkt (1983b: 13, 15):,,Da im Moment
die Hangendgrenze der Brackwasserschichten noch zwischen oberstem Ottang und tiefstem
Karpat schwankt, kann die Basis der Oberen Siifiwassermolasse jetzt noch nicht endgltig defi-
niert werden.*“—Da die OSM ein Faziesbegriff ist, fallt ihre Untergrenze mit jener der FSW'S zu-
sammen. Zugleich kann man hier die Obergrenze der SBM annehmen, da die Schittung der
FSWS wahrscheinlich den obersten Teil der LSWS abgetragen und die Schichtliicke (Nr. 115)
bewirkt hat.

Zusammenfassung

Die Lage des behandelten Gebictes ist aus den Profilen und der Kurzfassung zu erschen. Hier
werden die Ergebnisse in der Rethenfolge der Tab. 1 und jeweils profilabwirts zusammenge-
falt. — Die Gliederungsschemata zeigen als hochste Molassestufe das Sarmat. ,,Unter-
Pont* (= Unter-Pannon der Zentralen Paratethys) wird nur in Vulkaniten des Hegaus erfafit.
Meist reichen die Profile am Nordrand des Molassebeckens nur bis zum herkémmbichen ,, Tor-
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ton‘“ (= etwa Karpat + Baden). Burdigalfehlt. 1. Profil: Der Name,,OMM-Deckschichten®
statt ,,Deckschichten konnte auf die ,,Feinsandserie des 6.-8. Profils angewandt werden.
2. Profil: Die Juranagelfluhmergel sind teils brackisches Oberhelvet, das zur Stiflbrackwas-
sermolasse (SBM) gehort. 3. Profil: Es werden ,,Ochninger Schichten® und ,,Ochninger Ty-
pusschichten® definiert. Die Juranagelfluhmergel und die Haldenhofmergel der E-W-Glim-
mersandschiittung verzahnen sich. Die Bodmansande sind laut Schrriner’s Mitteilung zu den
Sandschiefern zu stellen. 4. Profil: Nacere’s ,,Ubergangsschichten iiber den OMM-Deck-
schichten gelten als Korrelate der Helicidenschichten des Ober-Helvet (= Ober-Ottnang). Der
Baltringer Horizont ist die Basis der Baltringer Schichten. 5. Profil: Die Flammenmergel (tie-
fes Torton) sind nach Ostracoden limnisch und damit tiefe Obere Stilwassermolasse (OSM).
6.—8. Profil: Die Bohrungen im Gebiet LEMcKE’s & a. liegen nicht auf der eigentlichen Alb-
steinschwelle. Der ,, Albsteini. w. S.“ der SBM entstand im Wasser. Er zeigt also keine Exposi-
tion und Sedimentationsunterbrechung an. Seine verschieden tiefe Lage in den Bohrungen be-
ruht auf synsedimentirer Absenkung gegen die Beckenmitte zu. Unter Bezug auf die ,,B-
Grenze als Zeitmarke® korreliere ich die darunter und dariiber liegenden Schichtpakete mitein-
ander. Der Brackwasservorstofl im Ober-Helvet (Ober-Ottnang) kam von E, drang in die
Graupensandrinne und in eine E-W-Depression ein, die sich etwas spiter vom Siidteil der ,, Alb-
steinschwelle® bis in die Gegend von Scherstetten gebildet hatte. Die brackischen Faunen beider
Gebiete sind dhnlich. Es findet kein Uberspringen der brackischen Fazies im Bereich der Boh-
rungen statt. Aus der Graupensandrinne trat kein Brackwasser dorthin uber. Den bisher 2 Zyk-
len der Oberen Meeresmolasse (OMM) hat GaLL oben einen 3. zugesellt. Die hoheren Baustein-
schichten in der Subalpinen Molasse bleiben im Chatt (Unter-Eger; das tiefe Chatt ist Anto-
ingt). 9. Profil: PauLus & a. korrelieren ihre Schichten mit jenen im W (Gebiet LEvckes & a.)
und in Ostniederbayern. Thren Stiflwasserkalk in der SBM stellen sie dem ostniederbayerischen
Ausstiflungshorizont gleich und fithren beide (opp. SchLickuM & STRAUCH) auf ein weitriumiges
Ereignis zurlick. Verf. diskutiert anschliefend die Paliogeographie der Oberen Brackwasser-
molasse zwischen Iller und Inn/Salzach und bezweifelt die Existenz zweier ,,isolierter Becken*
in diesem Gebiet. 10. Profil: Die Bentonite, Verwitterungsprodukte vulkanischer Aschen,
liegen 1. allg. auf der Sandmergeldecke. Dieser iberkommene Begriff wird gegeniiber der neu
eingefithrten ,,Zwischenfolge® beibehalten. Die Bentonite werden eingehend erértert. UNGER’s
Meinung, daf eine lange Zeit zwischen dem Auswurf der vulkanischen Aschen wihrend des
Ries-Ereignisses (im oberen Torton) und der fluviatil-dolischen Anhidufung zu Bentonitlager-
statten liegt, fuflt auf einem stratigraphischen Trrtum. B. Hormann’s ,,Ubergangsschichten
vom Nordlichen Vollschotter (NVS) zur Hangendserie (HGS) sind nach friiheren Darstellun-
gen oberster, teils verwitterter NVS mit dessen Fauna. Ein Ubergang zur HGS ist angesichts der
dazwischen liegenden Schichtliicke ohnehin nicht anzunehmen. Die bisherige detaillierte Glie-
derung des NVS und die Kiirzel fir die Schichtnamen werden beibehalten (s. 10. Profil). Al-
tersweisende Fossilien im [sarbereich lassen darauf schliefen, daff von den 3 Serien Denm’s die
altere (ohne den Anteil an ,Stflwasserschichten) dem ,,Liegenden‘ (= Unteren) NVS und die
mittlere dem ,,Hangenden (= Oberen) NVS entspricht. Beide sind nach Datierung des Ries-
Ereignisses ,, Torton (= etwa Karpat + Baden). Die jlingere Serie tiber den Bentoniten und der
weit verbreiteten Schichtliicke ist in threm unteren Teil Sarmat. Sduger des oberen Teils (,,Un-
ter-Pont = Unter-Pannon) fanden sich bisher nuran 2 Stellen in der Beckenmitte. Die Schicht-
liicken im Isarbereich entsprechen jenen in Ostniederbayern. 11. Profil: Entgegen der An-
nahme UNGER’s fehlen hier Pannon und Pont, wahrscheinlich auch Sarmat. Die von ihm einge-
fihrten Begriffe ,,Sarmat 1, ,,Sarmat 11 und ,,Lithozonen® sind ungeeignet, wie ausfiihrliche
Diskussionen zeigen. Thre Zusammenfassung findet sichauf S. 259. Es folgen Darlegungen tiber
die ,,Stlwasserschichten®, die Stiflbrackwassermolasse und dic Untergrenzen von ,, Torton*
und Oberer Stiflwassermolasse in Ostniederbayern und im weiteren Isargebiet.
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